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'পদার্থ-বিভা- পদার্থ ৪ 
যবধান, আঞ্ষার্দীক আকর্ষণ অপেক্ষা অনেক বেশী বাড়িয়া যায় ? স্থতরাং উহার! 
[য়বীয় অবঞ্ গ্রা্ত হয়। 

উত্তাপ দিলে কঠিন বরফ তরল জলে এবং তরল জল বায়বীয়-বাম্পে পরিণত 
য় ঃ আবার তাপ কমাইয়! শীতল করিলে জলীয় বাষ্প জলে এবং জল বরফে 
পরিণত হয়। 
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/৯88. সকল পদার্থেরই কয়েকটি সাধারণ গুণ আছে ; যথা-_- 

(১) ওজন (ড/9121)0)--সকল পদার্থেরই ওজন আছে। 

(২) বিস্তৃতি ( 0 660১101) )-_-প্রতোক পদার্থ ই কিছু ন্‌ কিছু স্থান 
অধিকার করে। 

(৩) অভেদযতা! (17001)67)96011100 )--পরম্পর পৃথক দুইটি পরদার্থ 
একসংগে একই স্থানে থাকিতে পারে না। কাঠে পেরেক পুতিলে, উহা! ভিতরে 
প্রবেশ করে বটে, কিন্তু কাঠ চারিদিকে সরিয়া গিয়। উহার স্থান করিয়া দেয়। 
পেরেক যেস্থান দখল করিল, তগায় কাঠ থাকিতে পারিণ না! 

€8) নিক্ফ্রিয়ত (11)510:)--কোন পদার্থ ই আপনা হইতে চলিতে বঝ। 
থামিতে পারে না। মেজের উপর বে মার্বপটি স্থির হইয়া রহিয়াছে, উহ! অপনা- 
হইতে কখনই চলিতে পারবে না; আবার উহাকে চালাইয়। দিলে, উহা! 
আপনা-হইতে কখনই স্থির হইবে না। তবে যেউহা কিছু দূর গিয়। থামিয়া যায়, 
তাহা ভূমি ও বারুর ঘর্ষণ-জনিত রোধ-শগ'র বলে ঘটিয়া থাকে। 

(৫) মহাকর্ষ (0৮,1৮৮৮০,১)--সকল পদার্থই পরম্পরকে আকর্ষণ 
করিতেছে; এই আকর্ষণ সকল স্থানে এবং সকল সময়েই বর্তম।ন। পৃথিবীর 
মত একটি প্রকাণ্ড পদার্থ বন্তমাত্রকেই সর্বদা 'প্রবলবেগে মাকর্ষণ করিতেছে 
বলিয়া বস্সমূহ পরস্পরের ক্ষুদ্র আকর্ষণ অনুভব করিতে পারে না। পদার্থের 
বন্তমা। ও দুরত্ব অনুসারে এই আক্তুর্ঘণের তারতম্য ঘটিয়। থাকে । 
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(৬) বিভাজ্যতা (1)151811116) )-__পদার্থকে *অসংখা কিক অংশে 
বিভক্ত কর! যায় । এক গ্লাস জলে এক ফোঁটা কালি ফেলিলে, অক্ষ্রণের মধ্যেই 
উহা! সহত্রধা বিভক্ত হইয়া সমস্ত জলেই ব্যাপ্ত হইয়। যায় । 


(৭) স্থিতিস্থাপকতা! (00145580 )-_শক্তি প্রয়োগ করিলে পদার্থ 
মাত্রেরই আয়তন পরিবতিত হয়, এবং এঁ শক্তি সরাইয়া লইলে উহা! পূর্বাবস্থা 
প্রাপ্ত হয়। ইহাই পদার্থের স্থিতিস্থাপকতা ধর্ম । ঘড়ির স্প্িংটানিয়া ধরিলে, 
সোজা হয়; ছাড়িযা দিলে আবার পূর্বের মতই গুটাইয়া! যায়| 


(৮) সচ্ছিদ্রতা (১০০১ )--পদার্থ মাত্রেরই অংগে অসংখ্য সুঙ্া সুক্ষ 
ছিদ্র আছে। উহার্দিগকে দেখিতে পাওয়া যায় না! বটে, কিন্তু উহাদের ক্রিয়া 
দেখিতে পাওয়। যায়। টেবিলে কালি ফেলিলে যে দাগ হয়, তাহা৷ উহার এ 
সুগ্ম হুঙ্দু ছিদ্র আছে বলিয়াই। 

(৯) সংসক্তি (0০155০)-_ পদার্থ মাত্রেরই সংগক্তি অর্থাৎ বাধুনি আছে। 
কঠিন পদার্থে এই গুণ বেশী, তরল পদার্থে অপেক্ষাকৃত কম এবং বায়বীর 
পদার্থে উহা আরও কম। 

(৯০) রোধ (1১১১15670৫9 )__ পদার্থ মাত্রেই এই গুণ অল্লাধিক বর্তমান । 
পদার্থের সংসক্তি-ধ্ের তারতম্যে এই গুণের তারতম্য ঘটে । পাথরে, জলে এবং 
বাতাসে ছড়ির আঘাত করিলে, কঠিন পদার্থের রোধ-শাও বে সর্বাধিক, তরলের 
অপেক্ষাকৃত কম এবং বাঁয়বীর পদার্থের সর্বাপেক্ষা অল্প, তাহা বেশ বুঝিতে 
পারা যায়। 

(১১) অবিনাশিতা (0০746:5%00 ০£ 70:৭-)-_বস্তমাত্রই রূপান্তরিত 
হুয়, কিন্তু ধবংস প্রাপ্ত হয় না। 
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4108. ইহ্দ্িয়গ্রাহ্য এবং ওজন-বিশিষ্ট বস্তমাত্রকেই আমরা পদার্থ নাম দিয়া 
থাকি | ইট, কাঠ, জল, বারু-_ইহার। মকলই পদীর্থ। এই পদার্থ-জগতের 
কার্যকলাপের প্রতি লক্ষ্য করিলে আপাততঃ মনে হইবে যে, পদার্থ মাত্রই 
ধ্বংসণীল। জল ফুটাইলে, উহা৷ কোথায় অদৃষ্ঠ হয়! যায়; মোমবাতি পোড়াইলে 
মোম এবং বাতি উভয়েই পুড়িয়! অদৃশ্য হয়? জলে মিছরি ফেলিলে, কিছুক্ষণ 
পরে মিছরি আর দেখিতে পাওয়া যায় না; এইরূপ বশপার, পদার্থের ধ্বংসশীলত! 
নির্দেশ করে। 

কিন্তু বিশেষ ভাবে পরীক্ষ। করিরা দেখিলে বুঝিতে পারা যায বে, জল 
ফুটাইলে শদৃষ্ত জলীরবাস্পে পরিণত »য় খলিয়া জলকে আর দেখিতে পাওয়া 
যায় না; মোমবাতি জালাইলে উহা অনৃগ্ঠ গ্যাসে রূপান্তরিত হয়, কিন্তু ধ্বংসপ্রাপ্ত 
হয় না; আাবার জণে মিছরি ফেপিলে, জণের আণবিক ব্যবধানের মধ্যে মিছরির 
কণাগুণি আাম্মগেপন করে, কিন্তু ধ্বংসপ্রাপ্ত হর না। সকল ক্ষেত্রেই পুর্ব- 
পদার্গ ও রূপান্তরিত পদার্থ, এই উভয়ের ওজন সমান থাকে । 

এই প্রকার প্পেক্ষণ দ্বার! বৈজ্ঞানিকগণ স্থির করিয়াছেন বে, জগতে পদার্থের 
ধ্বংস নাই, এবং পদার্থের মোট পরিমাণের হ্ব।ববৃদ্ধিও কোন ক্রমে সংঘটিত 
হয় না। ইহাই পদের অবিনাশিশা এবং ইহাই বিজ্ঞান জগতের শ্রেষ্ঠ আবিষ্ার- 
সমূহের অগ্ভতম | 
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15. জলমধ্যস্থ কোন বিন্দুর চাঁরিদিকেই সমানভাবে জলের চাপ পড়িয়া 
থাকে। ইহ! নিয়োক্ত উপায়ে সহজে প্রমাণ করা! যায় । 
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একটি কাচ-নলকে, রবারের পাতলা-পাত দিয়র্ট মুখবাধা গুটি কাচের 
চোঙের সহিত রবার-নল দ্বারা সংযুক্ত করা হইল। কাচনলে বিন্দু জল 
প্রবেশ করান হইল; এই জলবিন্দুই চাপ-নির্দেশক (07006 )3 কারণ, 
চোঙের মুখের পাতলা! আবরণটিতে ষে পরিমাণ চাপ দাওয়া হয়, চোঙ ও নলের 
অভ্যন্তরস্থ বাতাসও এ নির্দেশক জলবিন্দুটিকে সেই পরিমাণে দূরে বা নিকটে 
সরাইয়! দেয়। 

এইবার একটি জলপূর্ণ পাত্রে চোঙ.টি ডুবাইয়া, জলের গভীরতা! সমান 
রাখিয়া, চোঙের রবার-ঢাক। মুখটি, উপরে, নীচে, পারে, যে-দিকেই ঘুরান যাউক 
না কেন, দেখা যাইবে যে, এঁ নির্দেশক-বিন্দুটি একই স্থানে একই ভাবে স্থির 
রহিয়াছে । ইহ হুইতেই বুঝিতে পারা ষায় যে জলমধ্যস্থিত কোন বিন্দুর উপর 
সকলদিক হইতেই জলের সমান চাপ পড়ে। 
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41৭ জল বা যে-কোন তরল পদার্থের উপর চাপ দিলে এ চাপ সকল দিকে 
সমান ভাবে বিস্তৃত হয়। বৈজ্ঞানিক পাশ্‌কেল (1১85001) এই তথ্যটি আবিষ্কার 
করিয়াছিলেন। ইহা নিম্নলিখিত উপায়ে সহজে প্রমাণ করিতে পার! 
যায়। 

একটি ফ।পা রবারের বল জলপুর্ন করিয়া, একটি পিনের সাহায্যে উহার 
গায়ের চারিদিকে কয়েকটি ছিদ্র করা গেল; ছিদ্রগুলি হু্ম বলিয়৷ জল বাহির 
হুইয়া আলিবে না। এইবার বলটি একটু টিপিলেই দেখা যাইবে যে ছিদ্রগুলি 
দিয়! তীরের মত সমান ধারায় জল বাহির হইয়। আসিতেছে । ইহা হইতেই বুঝা 
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যায় যে, জল! যে-কোন তরল পদার্থের উপর চাপ দিলে, এঁ চাপ সকলদিকে 
সমানভাবে জিভৃত হয়। 
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ঠয5- 0) প্লাবিতা (87০0)870) )-- কোন সমচতুফোণ ধাতুখণ্ড জলে 
ডুবাইলে চারিদিক হইতে জলের চাপ উহার উপর লম্বভাবে পতিত হয়। পাশ- 
গুলি একই গভীরতায় এবং পরম্পর বিপরীত মুখে থাকে ; তাই, উহাদের উপর 
পতিত, সমান এবং বিপরীতমুখী চাপগুলির ক্রিয়। প্রকাশ পাঁয় না) কিন্তু নীচের 
তলের গভীরতা অপেক্ষাকৃত বে শী বলিয়! উহার উপর উধ্বচাপ, উপরের তলে 
পতিত নিয্নচাপ অপেক্ষা! অধিক: হয় । ন্থৃতরাং চারিদিক হইতে বস্তুটির উপর 
চাপ পড়িলেও শুধু উত্্বচাপই প্রকাশ পায়। জলের এই উধ্বচাপকেই জলের 
প্লীবিত। (139০5৯7০)) বল! হয় এবং ইহারই ফলে কোন বস্ত্রকে জলে ডুবাইলে 
বস্তটির ওজন কমিয়! ষায়। যে পরিমাণ ওক্ছন কমে, তাহাই বস্তির উপর জলের 
প্লাবিতার পরিমাণ। 


(7) কোন পদার্থ জলে কিংব। অন্ত কোন তরল পদার্থে ভুবাইলে, যে 
পরিমাণ জল ব1 তরল পদার্থ অপসারিত হয়, উহা! সেই-পরিমাণ জল বা তরল 
পদার্থের ওজন হারায়। ইহাই আকিমেদ্িজের সুত্রঃ এবং ইহার একটি 
সহজ পরীক্ষা এইরূপ-_ 

এক টুকৃরা পাথর, বাতাসে ওজন করার পর, জলে রাখিয়া ওজন করিলে 
দেখ' বার--প্রথম ওজন অপেক্ষা দ্বিতীর ওজন কম। এই ওজন কতটুকু কম 
হইল তাহা স্থির জানিয়া, এই পাথর টুকৃরাটি একটি পার্থনল (81৫9 6৭৪) 
বিশিষ্ট জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে ফেণিতে হইবে ॥ এইরূপ :করিলে পাথর টুকরাটির 
সম-আয়তন জল, পার্থনল দিয়া বাহির হইবে । এই জল পাত্রান্তরে সংগ্রহ করিয়! 
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& 
ওজন করিলে দেখা যাইবে যে এই জলের ওজন এবং পাধীীটকে জলের 
মধ্যে রাখিয়। ওজন করায় উহার ওজন যতটুকু কমিয়াছে, তাহা,ঞ্জ এই উভয়ই 
সমান । 
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/75 যে-কোন [-এর আকার বিশিষ্ট নলের একটি বাহুতে জল ঢাঙ্গিলে 
এ জল নলের অপর খাছুতেও প্রবেশ করে এবং অবশেষে ছুই বাহুর জলের 
উপরিাগ একই ঘমতণে অবস্থান করে। ইহাই জলের “সমোচ্চশীলতা” ধর্ম, 
এবং এই জন্তই জল শিকল খুঁজিরা থাকে বলা! হয়। 

জগ্গের এই সমোশীণতা ধর্মের সাহাব্য লইয়াই খড় বড় শহরে জল সরবর|হ 
করা হয়। কোন স্থানে খুব উচুতে ঝড় একটি ট্যাংক্‌ বসাইয়! উহার উপরে ও 
ভল৷র এক একটি করিয়। দুইটি মোটা নল সংবু্ত করা হয়। পাম্পের সাহায্যে 
উপবের মোটা নলটি ধিয়| ট্যাংকৃটি জলপূর্ণ করা হয়। তলার নলটির সহিত রাস্তার 
মার্টির নীচের বড় বড় মোটা নলগুলি সংযুক্ত থাকে। রাস্তার এই নলগুলির 
সহিত প্রত্যেক বাটার অপেক্ষাকৃত সরু নলগুলি লাগান থাকে । ট্যাংকের তলার 
নল দিয়! জল স্বতঃই নামিয়া আসে এবং সমোচ্চশীলতা ধর্মবশতঃ উহ ট্যাংকের 
জলের উপরের তল পর্যন্ত উঠিতে চায়। ফলে, এ জল নলের মুখ দিয়া বেগে 
বাহির হইতে থাকে । নলের মুখে প্টাচকল আ্াটিয়া জলের পতন নিয়ন্ত্রিত কর! 
হয়। কলিকাতার মত বড় বড় শহরেও এই উপায়ে জল সরবরাহ হইয়! থাকে। 
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478. ওিরল অবস্থায় জলের কয়েকটি বিশেষ ধর্ম দেওয়! হইল-_ 

(1) গু্লের নিদিষ্ট আয়তন আছে, কিন্তু নির্দিষ্ট আকার নাই; যে পাত্রে 
থাকে তাহারই আকৃতি গ্রহণ করে। 

(7) জল সকল সময় ঢালুদিকে গড়াইয়৷ যায়। 

(111) চাপ দিলে জলের আয়তন বিশেষ হাস প্রাপ্ত ভয় না। 

(1৮) জল, উহার মধ্যস্থ কোন বিন্দুর উপর সকল দিক হইতেই সমান 
ভাবে চাপ দেয়। পরীক্ষার জন্য এ £.এর উত্তর দেখ । 

(৮) জলের উপর চাঁপ দিলে, এঁ চাপ সকল দিকে সান ভাবে বিস্তৃত হয় । 
পরীক্ষার জন্ত ৫ 0-এর উত্তর দেখ। 

(1) জল সর্বদ! নিজতল খুঁজিয়। থাকে । পরীক্ষার জন্ত (8 8-এর উত্তরের 
প্রথমাংশ দেখ । | 

(%া।) জলের প্রাবিত| আছ | পরাক্ষার জন্ত, ৫ 7-এর উত্তর দেখ । 

(%1) জল শববহ। জলে ড্বিয়া৷ কথা ধলিলে খা কোন শব করিলে 
এঁ শব্দ শুনিতে পাওয়। ষায়। জল শব্ববহ না হইলে এইপপ হইত না। 
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01) 060] €1709015]) 2১ 101600 0111011 8111]. 11016. 


£৯5৪ 0) কোন পদাথকে জলে ডুবাইলে উভ্তার উপর ছুইটি শক্তি কার্য 
করে। (১) মাধ্যাকর্ষণ শক্তি উহাকে নিয়দিকে আকর্ষণ করে, এবং (২) 
পদার্থটির উপর জলের প্রাবিতা বা ধ্বচাপ উহাকে উপরদিকে ঠেলিয়া তুলে । 
বদি প্রথম শক্তি প্রবল হয়, তবে পদার্থাট ডুবিয়! নিশ্পগামী হয়; 
এবং বদি দ্বিতীয় শক্তি প্রবল হয়, অর্থাৎ পদার্থটির ওজন অপেক্ষা, পদ্দার্থটির 
সমায়তন জলের ওজন অধিক হয়, তবে পদার্থটি জলে ভাপিয় উঠে। 
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(11) এক টুকরা লোহার ওজন উহার সমান জলের গুঁজন অপেক্ষা 
অধিক) তাই লোহার টুকরাটি জলে ডুবে। কিন্তু লৌহনিগিজ্জ বৃহদায়তন 
জাহাজের ওজন উহার সমায়তন জলের ওজন অপেক্ষা অনেক কম?) তাই 
উহ! জলে ভামে। 
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£82৪. একটি প্যাচকলযুক্ত কাচের গোলককে বাত-পাম্পের সাহায্যে বায়ুশূন্ঠ 
করিয়! প্যাচকল দ্বারা উহার মুখ বন্ধ করিবার পর, সুক্ষ তুলাদণ্ডে ওজন করিতে 
হইবে। তুলাদণ্ডের ভারসাম্য-অবস্থায় গোলকটির প্যাচ খুলিয়া! দিলে, যে পালায় 
গোলকটি বসান আছে, তাহা। নামিয়৷ পড়িবে । গোলকটির মধ্যে প্রবিষ্ট বাধুর 
ওজন, বারুশূন্য গোলকটির ওজনকে বাড়াইয়। দিয়াছে । বাধুর যে ওজন আছে, 
এই পরীক্ষা দ্বার] তাহা বুঝ। গেল। 
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£2৪.  দুইমুখ-খোলা! একটি কাচের চোঙের একাট মুখ বাত-পাম্পের 
প্লেটের উপর বশাইয়া, প্লেট ও চোঙের সন্ধিস্থল ভেস্লিন দ্বার বন্ধ করিতে 
হইবে । পরে চোঙের অন্য মুখটি, রবারের পাতল! চাদর দিয়া বন্ধ করিয়া, 
বাততপান্প চালাইলে দেখা যাইবে যে, চোঙের মুখের রবারের চাদরটি চোউটির 
ভিতরে নামিয়৷ যাইতেছে । বাত-পাম্প চালাইবার পূর্বে রবারের উপরে ও 
নীচে সমান ও বিপরীতমুখী চাপ পড়ায় রবার ঠিক সমতল অবস্তায় ছিল ) বাতপাম্প 
চালাইবার পর রবারের নিম্বস্থ বায়ুর উরধ্বচাপ কমিয়া যাওয়ায়, উপরিস্থ 
বায়ুর প্রবল নিয়চাপে, মুখের রবার চাদর চোঙের মধ্যে প্রবেশ করিতেছে । 
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4১105, গছিক টি কারের গ্লাল কানায় কানায় জলপুর্ণ করিম, উহার মুখে 
এমন ভাবেঞ্জকখও কাগজ লাগাইতে হইবে, যাহাতে উহ্বার মধ্যে অতি অল্প 
বাতাসও প্রবেশ করিতে ন! পারে । এইবার ডানহাতে গ্লাসটি ধরিয়া, উহার 
মুখে বাঁ হাত চাপা দিয়া উপুড় করিলে দেখ| যাইবে যে, বা হাত সরাইয়া লইলেও 


জল পড়িতেছে না । কাগজের নিয়স্থ বারুর অপেক্ষাকৃত অধিক উধ্বচাপের ফলেই 
এইরূপ হইয়াছে । 
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£৯155- বাতাসের উধবচাপকেই বাতাসের প্লীবিতা (17399527705 ) বলা 
হয়। যে-যস্ত্রের সাহায্যে বাত!সের এই প্লাবিত পরীষ্ষিত হয়, সেই যন্ত্রের নাম 
ব্যারোক্কোপ (135০4০1১০)। এই যন্ধে, একটি শিক্তর হুইদিকে দুইটি পাল্লার 
পরিবর্তে, একদিকে একটি ক।চের ফাপা বল এবং অন্যদিকে উহ্ারই সমান ওজনের 
একটি ছোট বাটখারা ঝোলান থাকে । সমস্ত যন্ত্রটি একটি বাত-পাম্পের প্লেটের 
উপর রাঁখিয়! একটি কাচপাত্র দিয়৷ ঢাকিয়। দেওয়া হয়। যতক্ষণ ভিতরে বাঙাস 
থাকে ততক্ষণ উভয় দিকেই ওজন সমান বলিয়া কোনদিকেই নির্তি'র ঝে।ক 
থাকে না। এইবার বাত-পাম্প চালাইয় বাধু বাহির করিয়া লইলে দেখা যাইবে 
যে, কাচের বলের দিকে নিস্তির ডাগাটি ঝু'কির। পড়িল। বাদুর মধ্যে অবস্থান" 
ক।লে, বলটির আয়তন বেশী বলিষ্, উহার উপর অপেক্ষাকৃত অধিক পরিমাণে 
বামুর উধ্ব চাপ পড়িতেছিল। তাই বায়ুব মধ্যে বাটখার! ও বলের ওজন সমান 
হইলেও প্রকৃতপক্ষে বলটির ওজন বেশী । বাষু সরাইয়া লইতেই উহ1 অধিক 
ভারে ঝুঁকিয়া পড়িল। এই প্রকারে প্রমাণিত হয় বে বাষুর প্লাবিতা শাছে। 
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72 ঢ:5857561575 ০? 1 96115801501018 90০89705 জ 


8৮৪, বাত-পান্পের প্লেটের উপর একটি মাঝাষ্জি রকমের টাক্্মুপিদ্‌ (ঘড়ি) 
রাখিয়া একটি কাচের ঢাক্‌নি ছার! উত্তমরূপে ঢাকিয়। দিতে হইবে && ঢাক্‌নি ও 
প্লেটের সন্ধিস্থলের ফাক, ভেস্লিন দ্বার। বন্ধ করিয়া বাতপাম্প চালাইলে বুঝা 
যাইবে যে ঘড়ির শব্দ ক্রমশঃ কমিয়া আপিতেছে। ভিতরের বায়ু সম্পূর্ণরূপে 
বাহির হুইয়! গেলে শব্দ একেবারেই শোনা ধাইবে না । এইবার বায়ু পুনরায় প্রবেশ 
করাইতে থাকিলে শন্দ আবার ক্রমশঃ স্পট হইতে স্পষ্টতরভাবে শোনা 
যাইবে। বাধুকে আয় করিয়া শব্দ পরিচালিত হয়-_ইহাই তাহার 
প্রমাণ। 


(016. 1)0501711)0 11071001115 61001101010 01 010 
11)025111-61)10176 01 2৮0171081)100710 00055011602 1025 
19 2৮ [317011106৩1-? 17০৬৮ 15 1 00781000650 2 170৬৮ 020) 


1 11010) 11 11062580110 0185 22611951)1700101)1058101৩ ? 


7১85. কোন স্থানের নারুমগ্ডলের চাপের পরিমাণ, বে-যন্ত্রের সাহাব্যে নির্ণীত 
হয়, তাহাকেই বায়ুচাপমান যন্ত্র (13০০7০5০৮ ) বলে। বৈজ্ঞানিক টরিটেলি 
যে-পরীক্ষ। দ্বারা বামুব চাপ নির্ণয় করিয়াছিলেন, সেই পরীক্ষার সাহাব্যেই 
সাধারণ বাদুচাপমান যন্ত্র প্রস্তুত করা হয়। 


তিন ফুট দীর্ঘ ও একসুখ-বন্ধ একটি কাচনল এন্ধপ ভাবে পারদে পুর্ণ করিতে 
হইবে যেন ভিতরে কিছুমাত্র বাতাস না থাকে । পারদপুর্ণ নলটির মুখ ভান 
হাতের বুড়া আঙ.ল দিয়! চাঁপিয়, উপুড় করিয়া, একটি পারদপুর্ণ পাত্রের পারদের 
মধ্যে ডূবাইয়। ধরিলে দেখা যাইবে যে, নল হইতে কিছু পারদ বাহির হইয়া আসিল 
এবং পাত্রস্থ পারদের সমতল হইতে প্রায় ৩০ ইঞ্চি উপর পর্যন্ত একটি পারদ স্তম্ভ 
দাঁড়াইয়া থাকিল। এই অবস্থায় নলটিকে ক্ল্যাম্প ( 015777) ) দ্বারা আট্কাইয়া' 
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ম্ষভাবে দীর্ঘ করাইয়া রাখিব, উহাই একটি সাধারণ বাযুচাপমান যন্ত্র 
। 13%:01098 ) হইল | 

এই যন্তর্ার জানিতে পারা যায় ষে বারুমগ্ুলের চাপের ফলে, কোন বাসুশূন্ত 
স্থানে, প্রায় ৩০ ইঞ্চি উচ্চ একটি পারদ স্তস্ত দাড়াইয়া থাকিতে পারে। কোন 
স্থানের বায়ুমণ্ডলের চাঁপ ৩০ ইঞ্চি বলিলে, এ স্থানের প্রতি বগ-ইঞ্চিতে এ চাপ 
পড়িতেছে বুঝায় এবং উহা! ৩* ঘন ইঞ্চি আয়তনের পারাস্তন্তের ওজন হিসাবে 
প্রায় ১৫ পাউগু বা ৭8০ সের । 


03 1. (1) ৬7720 15 10111061112) ৮০০70011151 & 
00177191560 2500101)) ? 

(11) 7০৬৫ 29101 2. 157০৮1০06 0 13210101010 1)108- 
৪1110 15 11701001017 01 2, 19129,06 06601111117001 2 

(111) 56265 11055 61701761516 01 2৮ 13207010162 01 
110102৩ 6110 80266 01 ৮৮০৪১৮170 ? 

(1৬) 7০৮৮1071001) 61010510176110 10165501615 ০১০6০1 
0৫170১19011 (100 10119,00 2৮0৮ 01 10101) 25 19 ১৫. চি, 
0110. 1700৮ 15 16 0170৮ 1116 10105501015 106 161 ? 

(৮) 1726 25 হাঃণজাঃচ 0 2206 ৪002 02 
1101+11768]  20101091)15110 10170550110 01 2 1১120 19 30 
11701755+ ? 

(৮1) 0150 501715 11156215005 01 110 1001701105 2 
২৮6 17250 00115000010] 610 1)15561006 0 25017091017011৩ 


10169901106, 


14 চ58৩780515 01 (85 01501908028 90157805 


£5৪. (6) সাধারণ বায়ুচাপমানযস্ত্রের পারদের £উপরিস্থিত ছক স্থানকেই 
টরিমেলির শুন্য স্থান (10971196111%1) %০90.0100) বল। হয় | ইস্ক সম্পূর্ণরূপে 
শৃন্ত নহে, ইহার মধ্যে কিয়ংপরিমাণ পারদবাম্প বর্তমান থাকে । 


(11) যতই উপরে উঠা বায়, ততই বাবুর চাপ একটি নিদিষ্ট পরিমাণে 
কমিতে থাকে | প্রথম ৯০০ ফিটে ১ ইঞ্চি কমে, পরবর্তী ১০০০ ফিটে আর 
১ ইঞ্চি, তৎপরবর্তী ১১০* ফিটে আরও ১ ইঞ্চি, এইরূপে উচ্চতার ক্রমবৃদ্ধির সহিত 
বারুর চাপের ক্রমশঃ হ্রাস দেখিতে পাওয়া যায় । সুতরাং কোন দুইটি স্থানের বায়ু. 
চাঁপমাঁন যন্ত্রের উচ্চতা, অর্থাৎ বাযু-চাপের পরিমাণ, জানা! থাকিলে, একটি স্থান 
অপরটি হইতে কত উচ্চে-_তাহা৷ বুঝিতে পারা যায় । 

(11) ঠাণ্ডা বাতাস অপেক্ষা গরম বাতাস হাল্কা) আবার যে বাতাসে 
জলীয়বাম্প নাই তাহ। অপেক্ষ। ষে বাতাসে জলীয় বাপ আছে-_তাহাও হান্ধ!। 
এইজন্য বাযু চাপমান ন্থ্রের পারদ যখন তাড়াাড়ি নামিতে থাকে, তখন বুঝিতে 
হয় বে ঝড় বা বৃষ্ট আপিবার বেশী বিলম্ব নাই। কারণ, যন্ত্রের পারদ নামিয়া 
যাওয়াতে বুঝা যাইতেছে যে, বাতাসের চাপ কমিয়। গিয়াছে এবং উহা! উত্তপ্ত ও 
জলীর বাণ্পে পূর্ণ হইয়াছে । পক্ষান্তরে পারদ বখন উপরে উঠিতে থাকে, তখন 
সুন্দর ও পরিষ্কর দ্নি আসিবার বিলম্ব নাই বুঝিতে হয়। কারণ, বায়ুর চাপ বধিত 
হওয়ায় বুঝিতে হুইবে যে বাধু শীতল ও শুষ্ক । 

(1৮) এক বর্গ ইঞ্চি স্থানের উপর বাধুর চাপ ১৫ পাউওু, 

ন্থৃতরাং এক বর্গ ফুটের উপর বাধুর চাপ ১৫ ৮১৪৪ অর্থাৎ ২১৬০ পাউও, 
এবং ১৫ বর্গ ফুটের উপর বায়ুর চাঁপ-২১৬০ ৯ ১৫ অর্থাৎ ৩২৪০০ পাউওু। 
যে মানুষের শরীরের বহিরায়তন ১ বর্গফুট, তাহার উপর ৩২৪০০ পাউগ বাযু- 
চাপ পড়ে। কিন্তু শরীরের ভিতর ও বাহির সবদিকেই বায়ু সমান ভাবে চাপ দেয় 
বলিয়া, সে সেই বাযু-চাপের বোঝ অন্ুভব করিতে পারে না । 


(%) সমুদ্রতলে, ৪৫" অক্ষাংশে ও শ্ন্তডিগ্রি (0৫) সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 


৮৩০ 11.5 
0৮ 


111100101,87101৭ ১০]1710: 
স্পচ্কার্থন্বিদ71 
পদার্থ 


041. 15য1)1410 6175 0110 11017 60110788600, 
110100016, 11)66171110100%10 91)7800) 21015015117 ৮7৫৮ 


৮ 


€৮1010. 


£85 পরমাণু (40০) মৌলিক পদার্থ সমুহের হুঙ্গাতম অংশকে 
পরমাণু বা 4১৮০৮) বলা হয়। 

অণু ( 7101৮৩017 )_ মৌলিক বা যৌগিক কোন পদার্থকে স্থঙ্ম হইতে 
সক্মুতর 'গংশে ভাগ করিতে করিতে এরূপ অবস্থায় পৌছান যায়, বখন এ পদার্থের 
গুণ না! ধর্ম আক্ষু্র রাখিয়া উহাকে আর বিশ্ভক্ত করা বায় না) পদার্থের এই 
ক্ষুদ্রতম অংশই অণু ব। 810160016. 

আণবিক ব্যবধান (117091-0)01900121 ৭0700) --পদার্মাত্রই খহু- 

ংখাক অণুর সমবায়ে গঠিত ! উহারা পরম্পর দুঢ়ভাবে সংলগ্ন থাকিয়! পদার্থ টি 

গঠিত করিয়াছে বলিয়া প্রতীয়মান হইলেও, বস্তঃ তাহ নহে; উহাদের 
পরস্পরের মধ্যে কুঙ্ষ্স ব্যবধান পাকে । এই বাবধানকেই আণবিক ব্যবধান বা 
[1)691-11101601818 81১০৪ বল! হয় । 

আণবিক আকর্ষণ (91০0160718৮ 860:806078 )- প্রত্যেক পদাথের মধ্যে 
আণবিক ব্যবধান আছে ; তাই উহার অণুগুলি নিশ্চলভাবে ন। থাকিয়া উহার মধ্যে 


2 চ88820518 01 71801601500) 96161865 


চলিয়। বেড়ায় এবং পরম্পর পরম্পরকে আকর্ষণ &করে। এই আকর্ষণকেই 
আণবিক আকর্ষণ বা 210160919: 966506102 বল! হয়। 


ও 2. 1)0101705 17080050 270 51701 ৮1726166569 
117 (17100 01057610502. 5010191100৩ ০10650৮ 01 1762৮ 
01 011০ 962৮6 01117196601 


4৯255. পদার্থ (7176৮6৮)- ইন্দিয়গ্রাহ এবং ওজনবিশিষ্ট বস্তমাত্রকেই 

পদ্দার্থ (11507) বল! হয় । ইট, কাঠ, পাথর, জল, বায়ু-_ইহারা সকলই 
পদর্থ। 

আণবিক ব্যবধান, আণবিক আকর্ষণ ও আণবিক গতির হ্াসবৃদ্ধির ফলে 
পদার্থের গঠন তিন প্রকার ; যথ।-_- 

(১) কঠিন (3০110 )__ইহাদের 0) আণবিক আকর্ষণ খুব বেশী, (7) 
আণবিক গতিমাত্রা ও (1) আণবিক ব্যবধান খুব কম; কাজেই অণুগুলি 
জমাট বীধিয়া থাকে ; যেমন ইট, কাঠ, লোহা, বই, শ্লেট ইত্যাদি । 

(২) তরল (1,44111)- ইহাদের () আণবিক আকর্ষণ কম, (11) আণবিক 
গতি ও (111) আণবিক ব্যবপান বেশী; কাজেই ইহাদের অণুগুলি অপেক্ষাকৃত 
আল্গাভাবে থাকে ; যেমন জল, ছুধ, মধু ইত্যাদি। 

(৩) বাঁয়বীয় (03.)- ইহাদের () আণবিক আকর্ষণ খুব কম, (1) আণবিক 
গতি ও (11) আণবিক ব্যখধান খুব বেশী; সুতর।ং অগুগুলি খুব স্বাধীনভাবে 
চলাফের৷ করে এবং চারিদিকে ছড়াইয়৷ পড়ে; যেমন বার, ্রীম, হাইড্রোজেন 
ইত্যাদি । 

উত্তাপ দিলে পদার্থের এই তিনটি অবস্থার ভিন্ন ভিন্ন রূপ পরিবর্তন হয়। 
কঠিন পদার্থে উত্তাপ দিলে উহাদের আণবিক গতি ও ব্যবধান বধিত হয় এবং 
আপবিক আকর্ষণ উহাদিগকে কঠিন রাখিতে পারে না; তখন উহ্াগা তরল 
অবস্থায় পরিণত হয়। তরল পদার্থে তাপ দিলে উহাদের আণবিক গতি ও 
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বায়ু মগ্লের্ম পরিমাণ চাপ পড়ে-তাহাই 565705:0. বা [920591 %60009- 
, 00670155006, এই অবস্থায় বাযুচাপমানযন্ত্ররে পারাস্তস্তের উচ্চত। 
৩* ইঞ্চি এবং চাপ-পরিমাণ ১৪৭৫ অর্থাৎ প্রায় ১৫ পাউও। 

(₹1) বাবুমণ্ডলের চাপ আছে বলিয়া, উহার সাহায্যে আমর! অনেক কাজ 
করিয়। থাকি । সাইফোন (970০7 ) নলের সাহায্যে তরল পদার্থকে একপাত্র 
হইতে অন্যপাত্রে লইয় যাওয়া, পাম্পের সাহায্যে জলতোলা, পিচকারির ব্যবহার, 

কালিতোলা নলে কালিতোলা, ছুধ জল প্রভৃতি চুষিয়া পান করা, দমকণের 
সাহায্যে আগুন শিবান, ট্রাম, মটর, রেল প্রভৃতি চলরস্ত গাড়ি ভ্যাকুয়াম-ব্রেকের 


সাহায্যে হঠাৎ থামাইয়। দেওয়! প্রভৃতি নানাবিধ কার্য বায়ুর চাপ আছে বলিয়াই 
সাধিত হয়। 


318. ১০৮৫ 2৮30 1)109৮০ 0100 07101510 1)11551091 
[91091010105 01 84117, 


£৯255- (1) বাধুর আকার ও আয়তন কিছুই নাই। যেপাত্রে থাকে 

তাহারই আকার ও আয়তন প্রাপ্ু হয়। 

(1) চাঁপদ্বারা বায় সংকুচিত হয়ঃ চাপ সবাইয়। লইলে আবার 
পূর্বাবস্থ। গ্রাপ্ত হয়। 

(11) ইহার ওজন আছে । পরীক্ষার জন্ত, 3. 11-এর উত্তর দেখ। 

(1%) বাধু চাপ দেয়। পরীক্ষার জন্, (8, 12-এর উত্তর দেখ। 

(৮) ইহার প্লাবিতা আছে। পরীক্ষার জন্ত, ৫. 14-এর উত্তর দেখ। 

(1) ইহা শব্দের বাহন। পরীক্ষার জন্য, ৫. 15-এর উত্তর দেখ। 


স্পদ্কার্থ-ন্িছি)। 


তাপ 


0319. 10615 1210555028৮ 010061206 
(01101500969 11 03156? ১00৬ 107 019.00102] 111051-2.- 
(10108 0726 02010 1074 100 01721260001) 0110 10107 
60 2/1001)01 ১ (01 1310121 1026 15 1176806 1)গ ০011861- 
05101) 01 ০0010.) 

87৪. () উত্তাপ, আলোক প্রন্ততিকেই আমরা শক্তি নাম দিয়া থাকি । 
দার্পের উপরেই ইহাদের ক্রিয়া দেখ। যায়। ইহাদের ওজন নাই এবং এই হিসাবে 
ইহারা পদার্থ হইতে পৃথকৃ। 

(1) শক্তি নান! প্রকারের )--(১) যান্ত্রিকশক্তি (10001101000), 
(২) তাপশক্তি (7686 9178৮ )১ (৩) আলোকশক্তি (14151)6 61161%25) 
(8) নাবশক্তি (২০৭) 0617)১ (৫) চুন্ঘকশক্তি (১1052118070 67810), 
(৬) তড়িগশক্তি (12160606108) ; (৭) বাসায়নিকশক্তি (0116101- 
00] 68017) | 

(11) জগতে শক্তির উৎপত্তি ও বিনাশ নাই ; ইহাকেই শক্তির “সনাতনত।” 
'বা 001)56756101) 01 ৫1001 বলা হয়। শক্তি একরীপ হইতে অগন্তরপে 
পরিণত হইতে পারে, কিন্তু বিনষ্ট হয় না। নিম্নলিখিত উদাহরণ দ্বারা ইহ! 
স্পষ্ট বুঝ! যাইবে-_ 

(১) এঞ্জিনের ভিতরের তাপশক্তি, এঞ্জিনের গতিরূপ যান্ত্রিক শক্তিতে 
গারিণত হয়। (২) ছুই হাত পরস্পর ঘষিলে তাপ অনুভূত হয় ; ইহাতে যাস্ত্রিক 
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শক্তি অ্টাশক্তিতে পরিণত হইতেছে । (৩) ভড়িৎশক্তিতে ট্রাম চলে ও পাখ! 
ঘোরে ; ইহাতে তড়িৎ শক্তি' যান্ত্রিক শঞ্তিতে পরিণত ইইতেছে। (৪) ডাইনামে। 


(1077980)তে ইীম-এঞ্জিনের যান্ত্রিক গতিশক্তি তড়িৎ উৎপন্ন করে, অর্থাৎ তড়িং 
শক্তিতে বগান্তরিত হয়। (৫) গ্রোরেজ সেল (9০16 ৫91] )এ রাসায়নিক 
শত্তি' তড়িংশক্তির বপ প্রাপ্ত হয়। এইব্পে একশক্তি অন্তশক্তিতে রূপান্তরিত 
হয়, কিন্তু বিনষ্ট হয় না। 

(3. 20. 1)50110 601111)615501 20170 01655011196 076 
1)1)6555 06 01591010117 201101012৮0 25021116 22 017001000- 
11)00017 

৮1৭, 0) এক পদার্থ হইতে অন্ত পদাগে তাপ প্রবাহিত হইয়া যাইবে, 
গপব। দ্বিতীয়টি হইতে প্রথম, পদার্থে তাপ 'মাসিবে-_ইঠ1 যদ্বাবা নির্ণীত হয, 
তানাই তাপমাত্রা ব। 1:617)1)01 10016, 

(11) শা1পমাত্রা! নির্ণয় কবিবাব জন্য থে যন্্ ব্যবজত হয়, তাহা ভাপমান যন্ত্র 
বা 1)0:70701706667 1 ইচাব নির্মাণ গ্রণালী এইবপ-- 

একমুখে একটি চো এবং অগ্ঠদিকে একটি গোলক ![3])যুক্ত অতি সুক্ষ- 
ছিদ্রের একটি কাচনণ লইতে হইবে । চোটে কিছু বিশ্টদ্ধ পাবদ ঢালিয়া দিয| 
গো।লকটি পর্যাগক্রমে উত্তপ ও শীতল করিতে থাকিলে, চোটের পারদ নলেব 
ছিদ্র দিয়া শামিয়। 'শ্াপিয়, গোলকটিকে পুর্ণ কবিবে। গোলকটিতে 
উত্তাপ দিতে থাকিলে নণেব অভান্তরস্থ বাধু ক্রমশঃ বাহির হইয়। গিয়। নলেব 
ছিদ্রটি ষখন পারদ-ধাশ্পে পূর্ণ হইয়া যাইবে, তখন উপবেব চোওটি ভাঙিয়। দিয়া এ 
ভগ্ন মুখটি জুড়িয়া দিতে হইবে। এইবার ইহার গাত্র, ডিগ্রি গ্রন্থতি চিহ্ছে চিচ্ছিত 
করিবার জন্য--গোলকটিকে (13911) গলস্ত বরফের মধ্যে কিছুক্ষণ ডুবাইয়! 
রাখিয়া, পারদ যেখানে গ্তির পাকে, তপায় একটি দাগ দিতে হয়। পবে 
ফুটন্ত জলে ডুবাইলে পারদ যেখানে স্থিব থাকে, সেখানেও একটি দাগ দিতে হয়। 
এইবার প্রথম দাগটিকে শুন্ভ ০ এবং দ্বিতীয়টিকে *১০* ধরিয়া! এই উভয়ের 


18 [55617766518 ০1 15015515601 96197) 05 


মধ্যবর্তী স্থানটিকে সমশতাংশে ভাগ করিয়া এক একাট দাগ কাই! দিলেই 
থার্মোমিটার (09176101506 ) নিমিত হইল। 

0. 21. (9) 1)250111)2 0176 010616176 1011105 01 0116111010- 
1116161 200 (১) 5205 1) 10161001515 01105011001 
(190 11) (110 06)17501-1061010 01 2, 10611701160 

£8)8. (৪) নিয়ে কয়েকটি বিশেষ তাপমানযন্ত্রের বর্ণন! প্রদত্ত হইল। 
উহার ভিন্ন ভিন্ন দেশে ভিন্ন ভিন্ন উদ্দেগ্রে ব্যবহৃত হইয়। থাকে__ 

(১) ০সষ্টি গ্রেড (0০7681516) থার্মেমিটার-__ইহাতে গলম্ত বরফের 
তাপমাত্র। শৃন্ত (0) ডিগ্রী এবং ফুটন্ত জলের তাঁপমাত্র। ১০০ ডিগ্রী ধরিয়া মধ্যবর্তী 
স্থানকে সমশতাংশে ভাগ কর। ভয় । 

(২) ফারেনহিট (25151760) থামেমিটার--ইহাতে গলন্ত বরফের 
তাপমাত্রাকে ৩২ ডিগ্রী এবং ফুটন্ত জলের তাপমাত্রাকে ২১২ ডিগ্রী ধরিয়া মধ্যবর্তী 
স্থানকে সমান ১৮৭ ভাগে ভাগ করা হয়। 

(৩) রেমার (1১/০677::) থামেণমিটার-হইতে গলস্ত বরফের 
তাপমাত্রা শৃন্ত (0) ডিগ্রী এবং ফুটন্ত জলের তাপমাত্রা ৮০ ডিগ্রী ধরিয়া মধ্যবর্তাঁ 
স্থানকে সমান ৮* ভাগে ভাগ করা হয়। 

(8) শারীর (0171৩71) থামে মিটার__ইহা। ফারেনহিট থার্মোমিটারের 
অনুরূপ ; কেবল এইমাত্র প্রভেদ ষে-- 


() গোলক ও নলের মংযোগস্থলে নলের মুখটি সরু ; ফলে শরীরাদির 
তাপে পারদ বেগে সরু মুখের মধ্য দিয়া গোলক হইতে নলের মধ্যে যাইতে 
পারে। কিন্তু শরীর হইতে সরাইয়৷ আনিলে সংকোচন হয় বলিয। পারদ সরু 
স্থানটিতে ছি ড়িয়া যায় । নলের পারদ গোলকে নামিয়া আসিতে ন৷ পারিয়া তথায় 
পূর্ববৎ থাকিয়া যায় । সুতরাং শরীর হইতে সরাইয়া আনিলেও উহা যথার্থ তাপমাত্র! 
নিদেশি করে। 
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(1). ইহাতে ৯৫০ হইতে ১১০" পর্স্ত দাগ থাকে এবং এক একটি 
ডিগ্রী পাঁটিমিত স্থান সমান পাচ ভাগে ভাগ করা থাকে । 

(11) ৯৮৪ ডিগ্রী দাগের উপর একটি তীর-চিহ্ব থাকে) উহ। 
আমাদের নুস্থশরীব্রের তাপনিদে শক। 
(১) নিয়েস্ত কতক গুলি কারণ বশতঃ তাপমান যন্ত্রে পারদ ব্যবহৃত হুইয়া থাকে £-.. 

(১) উহা! তরল) (২) উহ! উজ্জ্বল; (৩) উহাদ্বারা কাচ আর হয় না; 
(৪) অতিউচ্চ ও অতিনিম্ন মাত্র। পর্যন্ত তাপ ইহার দ্বার নির্ণয় করা বায় 
(৫) ইহার তাপ পরিবহন শক্তি অপেক্ষাকৃত অধিক । 


03. 22. ১৮)৬ 0766 5011615 64008500 12617 1104151. 

450৭. উত্তপ্ত হইলে কঠিন পদার্থের আয়তন থে বধিত হয়, তাহা এই 
প্রকারে দেখান ধাইতে পারে ;-পিতলের এমন একটি রিও (187) ) ও বল 
(13411) লইতে হুইবে যেন সাধারণ অবস্থার বলটি রিঙের গা! ঘে'সিয়। উহার মধ্যে 
ষ/তায়াত করিতে পরে ! এখন বলটিকে উত্তপ্ত করিলে দেখ! যাইবে যে বলটি 
রিণের মধ্যে আর প্রবেশ করিতেছে না। তাপ পাইয়। বলের আয ঠন বৃদ্ধি 
প্ইয়াছে বপিরই এইপ্রপ হইয়াছে । উত্তপ্ত বলটিঠে জল ঢালিয়! শীতল করিলে 
উহ। পুনরায় পুবের আবরতন প্রাপ্পু হইবে এবং পূর্বের স্তায় রি৫ের মধ্যে 
বাতায়াত করিবে। 

0. 23. 11215 2 17010100101 01002 709৬ 15 
10 001)11)61)5000 ? 


/১78. () লোহার ব1 সীপার একটি ছোট বল একগাছি সরু সুতায় বিয়া 
ঝুলাইয়। দিলেই একটা সরল দোলক (9171)10 ]১0709100)) প্রস্তুত হর। 
দোলকের দৈর্ঘ্য বাড়িলে দোলনের সময় বেণী ও কমিলে এঁ সময় কম লাগে । 
দোলনের-সময় দোলকের ভাঁর ব। দোলনের বিস্তারের (80100116506) উপর নির্ভর 
করে না। দোলক সাহায্যে যে ঘড়ি নিমিত হয়-_তাহাই দৌলকঘড়ি বা 19870100- 


20 58551061515 01 70 501001986028 2215705 


ও10.1 ইহার দোলক ধাতুনিমিত, এবং দোলকের দৈর্্য এরূপ পরিমাণে কর৷ 
হুয়, যাহাতে বলটি ১ সেকে্ডে সম্পূর্ণরূপে এধার হুইতে ওধারে যায় |] ছুলিবার 
সময় যাহাতে দোলনের বিস্তার ( 47017011599 ) কমিয়া ন! যায় এইজন্য একটি 
শ্ডিং নিয়মিত সময় পরপর দোলকটিকে ধাক্কা দিতে থাকে । দোলকের সহিত 
একটি চাক! এরূপভাবে লাগান থাকে যাহাতে দোলকটি একবার এধার হইতে 
ওধারে দুলিলে, (অর্থাৎ ১ সেকেণ্ডে) চাকাট একঘর ঘোরে । এই চাকা ৬০ ঘর 
'ুরিলে উহার সহিত সংযুক্ত মিনিটের কাটার চাক। একঘর ঘোরে । মিনিটের চাকর 
সহিত এরূপ ঘণ্টার কাটার চাকা যুক্ত থাকে । এইরূপে দোলকটির দোলনের 
ফলে ঘড়িতে ঘণ্টা, মিনিট প্রভৃতি সুচিত হয়। 

(1) ঘড়ির দোলক ধাতুনিমিত বলিয়া উহার দৈঘণ সকল সময় একরপ 
থাকে না। শীতকালে উহা! কমিয়৷ যাওয়ায় ঘড়ি দ্রুত (8%8$) চলে এবং গ্রীন্ম- 
কালে উহা বধিত হওয়ায় ঘড়ি ধীরে (91০) চলে। এইজন্য ভাল ভাল ঘড়িতে 
শীত গ্রীষ্ম সব খতুতেই ঘড়ির দৈর্ঘ্য সমান রাখিবার জন্য একপ্রকারের দৌলক 
ব্যবহৃত হয়। উহাকে প্রতিবিহিত ব৷ সংশোধিত (0০079975661) দোলক 
(8১০1)001101))) বল! হয়। 

সাধারণতং ইহাতে পাঁচটি লোহার শিক ও চারিটি পিতলের শিক পরপর 
এমনভাবে সাঙ্গান থাকে, যাহাতে তাপবৃদ্ধির সংগে সংগে লোহার শিকগুলি দৈ্যে 
বাড়িয়া যতখানি নিচের দিকে নামে"পিতলের শিকগুলি দৈর্ধ্যে বাড়িয়া ততখানি 
ভউপরদিকে উঠে; আবার তাপ কমিলে, লোহার শিকগুলি দৈর্ঘ্যে কমিয়া যতখানি 
উপরে উঠে, পিতলের শিকগুলি দৈর্ঘ্যে কমিয়া ততখানি নীচে নামে। এইরূপে 
তাপের হা সবৃদ্ধিতেও গোলকের দৈর্ঘ্য একভাবে থাকে এবং ঘড়ি ঠিকভাবে চলে। 

3. 24. তা1126 205 615 515065 0117526 017 8651 9 
৬1125 15 076 01061617105 10565661) 52001261010 210. 
70911106 1 005ঠ115 0010611876017, 9170 086 ৪৮ 
53199009 101) 11690. 
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08, 0) জলের উপর তাপের তিনটি প্রভাব লক্ষিত হয়--(১) তাপে জল 
গরম হয় (২) তাপমাত্রার হাসবৃদ্ধিতে জলের অবস্থার পরিবতন ঘটে এবং (৩) 
তাপের প্রভাবে উহার আয়তনও বধিত হয়। 

(1) বাম্পীভবন (1717)018801)--লাধারণ তাপমাত্রায় জলাশত্রের 
উপবিভ।গের জলের বাম্প হওয়াকে বাম্পীভবন ব! 77521078601, বলে। 

ল্কষ,টম (7301172)--অধিক তাপমাত্রায় জল ফুটিতে থাকিলে ভিতরে ও 
বাহিরে সব্রই জল বাগ্পে পরিণত হইতে থাকে । ইহাকে স্ফুটন ব। 
1301117)89 বল। হয় । 

(111) ঘনীভবন (0:97010)0986101)--ঠাণু। লাগিয়। বায়বীম পদার্থের 
তরল অবস্থায় পরিণত হওয়কে ঘনীভবন বা 0920188)80107) বল! হয় । 

(%) সরু-নল-ওয়ালা মুখ বিশিষ্ট একটি কাচ কুপির (11881) নলের কিয়দংশ 
পর্যন্ত জলে পুর্ণ করিয়া তাপ দিতে থাকিলে দেখা যাইবে যে-সজল নলের মধ্য দিয়া 
ক্রমেই উপরে উঠিতেছে। বুঝা গেল, তাপে জলের আয়তন বাড়িয়া গিয়াছে। 

030. 25. 1126 815 01050160065 01 11086 01) 21? 
709৬ ড৬৮০011107 ড690 110৮0 6112৮ 2017 63510251005 1761 
1152060 ? 

১0৪, (1) তাপের প্রভাবে বাঝুর নিয়লিখিত পরিবত'ন ঘটে--(১) তাপ দিলে 
বাবু গরম হয়; (২) গরম বারু লঘু বলিয়৷ উপরে উঠে ; (2) তাপ বাহির করিয়া 
লইলে বাধু শীতল হয়; (৪) শীতল বাবু গুরু বলিয়। নিচে নামে ) (৫) তাপ দিলে 
বারু সম্প্রসারিত হইয়। আয়তনে বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয়। 

(1) খুব সরু নলবিশিষ্ট একটি কাচের ফ্লাস্ক লইয়| উহার সরু নলের মধ্যে 
এমন ভাবে একবিন্দু লাল কালি প্রবেশ করাও, যেন উহ৷ ফ্লাস্কের মুখের ঠিক 
উপরে একটা লাল রেখার মত হইয়া দীড়ায়। এইবার ফ্লান্কের গোলকটিতে 
তাপ দিলে ভ্রখ। বাইবে যে কালির দাগটি দ্রুত উপরে উঠিতেছে। ফ্লাস্বের 
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গোলকের মধ্যস্িত বানর আয়তন বধিত হওয়ায় কালির রেখাকে উপরে ুণিয়। 
দিতেছে। সুতরাং তাপে বাহুর আয়তন বধিত হয় বুঝা গেল। 


26. 12510121171 ৬1111) 51116201010 ০3010011710) 61) 
! ] 


[0100655 01 ৮6170112610], 

78 নিঃশ্বাস প্রশ্থাসে এবং অগ্ত নানা কারণে ঘরের বাতাস দূধিত ও 
উত্তপ্ত হয় এবং লঘু হুইয়া৷ উপবে উঠে এবং তাহার স্থান পূর্ণ করিবার জন্য 
বাহিরের শীতল ও ভারী বাতাস নীচে জানাল। দরজা দিয়! প্রবেশ করে। 
এইরূপে ঘরের মধো সন্দাই একটি বার়ু-প্রবাহের কৃষ্টি হয়। এই বার চলাচলকে 
ভেন্টিলেসন ( ৬০101406100.) বলা হয় । ভে্টিলেসন ( ৮6710170017) 
বাহাতে স্থচারুরূপে চলে তজ্জন্য ঘরে দরজা, জানালা প্রত্ভুতি রাখা হয় এবং ঠিক 
ছাদের নিচে ফোকর ( ৮6770118691) রাখা হয়। 

ঘরের মধ্যে যে এইরূপ বাধু প্রবাহের স্থষ্টি হয় তাহ] নিয়লিখিত উপায়ে 
প্রমাণ কর! যায়;__-একটি ঘর কিছুক্ষণ সম্পূর্ণ বন্ধ রাখার পর উহার দবজার তলে 
থেবং উপরে ছুইটি জলন্ত মোমবাতি রাখিয়া দরজা খুলিয়া দিলে দেখ! যাইবে যে 
উপরের বাতিটির ধিখ। বাহিরের দিকে আপিতেছে এবং নিচের বাতিটির শিখা 
ঘরের ভিতরের দিকে বাইতেছে। ভিতরের গরম এবং লঘু বাতাস উপর দিয় 
বাহিরে আসিতেছে এবং বাহিরের ধীতল ও ভারি বাতাস তাহারই স্থান পূর্ণ 
করিবার জন্ত নিচের দিক দিয়া ঘরের মধ্যে ঢুকিতেছে বলিয়া! এইরূপ হইয়াছে । 

3. 27. 10550107192 ৬1101) 11]11502050115 0176 01001016 
1)10005 01 (17৮10511118951017 01 17020, 

4১৮০৪, তিনরকমে তাপের চলাচল ঘটিয়। থাকে-- (১) পরিবহন 
(0০000061077) (২) পরিচলন (0:০/9০6198) এবং (৩) বিকীরণ 
(5,৪19 0০2)) নিয়ে এই তিনটি উপায়ের প্রত্যেকটির সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দেওয়া 
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(১) গুপরিবহৃন (0০:.10960)--তাপ যখন কোন পদার্থের অপুগুলিকে 
স্থানচ্যুত না করিয়া, উহার্দিগকে পরপর উত্তপ্ত করিতে করিতে পদার্থটির তপ্ত স্থান 
হইতে শীতল স্থানে প্রবাহিত হইয়া আসে, তখনই তাপের পরিবহন 
(0101501106101)) হুইয়! থাকে। 

একটি লোহার শিকের একপ্রান্ত হাতে ধরিয়া অন্ঠ গ্রান্তুটি উত্তপ্ত করিলে 
কিছুক্ষণ পরে বুঝিতে পার! যায় যে তাপ হাত পর্যন্ত চলিয়া অসিয়াছে, 
'অথচ লোহার শ্িকটির কোন অংশই স্থানচাত হয় নাই। ইহাই তাপের 
পরিবহনের উদাহরণ । 

(২) পরিচলন ( 0০7%8০6০% )_-তাপ লাগিবার ফলে উত্তপ্ত, কোন 
পদার্থের অণুগুলি স্থান হইতে স্থানান্তরে যাইবার ফলে, একস্থান হইতে তাপের 
শন্তস্থানে যাওয়াকেই, তাপের. পরিচলন বলা হয়। 

কোন একটি কাচের পাত্রে জল লইয়া, উহাতে একটু ম্যাজেণ্টা রঙের গু'ড়া 
ফেলিয়া দিয় পানের তলায় তাপ দিলে দেখ! যায় যে পাত্রের জলে ছইটি আত 
চলাঁচল- করিতেছে । শলদেশ হইতে উপরে উঠিয়। একটি বামে এবং অপরটি 
দক্ষিণে হেলিয়া ই দিকে এক একট করির়। ঢইটি কুগুশীর স্থষ্ট করিয়াছে। 
ইহাই পরিচলন আত ব! 00715600101 00110761 তাপ পাঠা তলার 
জলের অধুগুলি গরম ও ভান্ষ! হুইয়। উপরে উঠিয়! যায় এবং উপরের জলের 
থাতল 'ও ভারি অণুগুলি নিচে নামিয়। আাপিয়। তাহাদের স্থান পুরণ করিতে 
থাকে । এই প্রকারে তাপ পরিচলনের ফলে পরিচলন জোতের সৃষ্টি হয় । 

(৩) বিকীরণ (1১015907)- মধ্যবর্তী পদার্থের অণুগ্ুলিকে উতপ্ত না 
করিয়াই তাপ যখন একস্থান হইতে অন্স্থানে সধগরিত হয়, তখন তাপের 
বিকীরণ হইরাছে বল! হয়। বিকীরণের ফলে তাপ সকল দিকেই সরল রেখা 
ক্রমে সঞ্চালিত হয়। 

উনানের আগুনের কাছে ছাড়াইলে আমর তাঁপ অনুভব করিয়! থকি ; 
কিন্ত একটি পরর্ণদ্বারা আড়াল করিলেই এ তাপ আর অনুভূত হয় না; সুতরাং 
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মধ্যবর্তী বারু উত্তপ্ত হয় নাই বলিয়া! উনানের আগুনের তাপ, বিকীরণঞ্জ্রাণালীতে 
আমাদিগের নিকট সঞ্চালিত হইয়। আসিয়াছে বুঝিতে হইবে । 


3. 28. 1)59011106 5011)5 63092111161) 60 5170৮ 01756 
011616116 1175,0611215 00180606 17626 0110161161৮. 

£0৪, একটি টিনের পাত্রের (1০781) গায়ে সমস্থত্রে কয়েকটি ছিদ্র করিয়া 
উহাদের ভিতর দিয়া কয়েকটি সমান আকারের ভিন্ন ভিন্ন দ্রব্যের শিক, বাহির 
হইতে সমান ভাবে ভিতরে প্রবেশ করাইতে হইবে এবং ছিদ্রগুলি যাহাতে 
সম্পূর্ণরূপে বন্ধ হইয়া যায় তাহার ব্যবস্থা করিতে হইবে । এইবার শিকগুলির 
বাহিরের অংশে সমান দূর পর্যস্ত মোম ল/গাইয়, পাত্রটি ফুটন্ত জলে পূর্ণ করিলে 
দেখা যাইবে যে, তাপ পরিবাহছিত হইয়া মোমগুলিকে গলাইয়! দিতেছে বটে, 
কিন্ত সকল শিকের মোম একসংগে এবং একই পরিমাণে গলিতেছে না) কাহারও 
মোম আগে এবং কাহারও মোম পরে গলিতেছে। ইহা! হইতে বুঝা যায় যে, 
ভিন্ন ভিন্ন দ্রব্যের তাপ পরিবহন শক্তি ভিন্ন পরিমাণের | 





স্পচ্কার্ধ-ন্বিি)। 
আলোক 


ও. 29, 1101211৮৮10) 9111620016 6061117616 0115 
16061111162, [01019266101 01 11211৮, 

4118, আলোক সরল রেখা ক্রমে চলে। ।নয়লিখিত পরীক্ষা দ্বার! ইহা 
সহজে প্রমাণ করিতে পার| যায়। একটি বাতিদানে মোমবাতি বসাইয়া, উহার 
সম্মুখে পিজবোর্ডের তিনটি পর্দা রাখিয়া! তিনটি পর্দাতেই এক একটি করিয়। স্থক্ 
ছিদ্র করিতে হইবে । এইবার পূর্দাগুলিকে এপাশে ওপাশে সরাইয়৷ ছিন্র তিনটিকে 
এক সরল রেখায় সাজাইলে, তৃতীয় পদ্ণার পশ্চাৎ হইতে আলোক দেখা যাইবে। 
কিন্ত ছিদ্রগুলি এক সরল রেখায় না থাকিলে আলোক দেখা যাইবে ন|। ইহা! 
হইতে প্রমাণিত হয় যে আলোক বাকিয়া যাইতে পারে না; উহ1 সরল রেখা 
ক্রমে চলে । 

0. 30. 1146 15 10015061011 2 170৮ 1০ 07৫ 
০৮০1০] 1.5 0105 80৮01100076 101090085 01160006101 € 
15519191160 1)11015010162101) 167) 801691016 ৫ 
[0৫1117101)0. 

88. (0) প্রতিফঙ্গন (1586০1০০)- এক-পদার্থের মধ্য দিয়া আলিতে 
আসিতে আলোক যখন অন্ত কোন পদার্থের মন্ণ পৃষ্ঠের উপর পতিত হয়, তখন 
& আলোকের কিয়দংশ প্রতিহত হইয়। ভিন্ন দিকে ফিরিয়া আসে। ইহাই আলো- 
কের প্রতিফলন (1১150610॥)। 

(1) প্রতিফলনের নিয়ম (1:45 ০? 7698০0০7)- (১) আপতিত রশ্মি 
এবং প্রতিফলিত রশ্মি অভিলম্বের( [০:28 ) সহিত সমান কোণ উৎপর করে। 
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২) আপতিত রশ্মি, 'প্রতিফলিত রশ্মি এবং মভিলম্ব (13071791) এবটসমতলে 
অবস্থান করে। 


পরীক্ষা-:কোন অন্ধকার ঘরের জানালার সরু ছিদ্র দিয়া আগত হুর্যরশ্মিকে 
কোন দর্পণের মস্থণ পৃষ্ঠের উপর ফেলিলে দেখা যায় ষে এ আলোক রশ্রি ভিন্ন- 
দিকে বাকিয়া গিয়াছে । আপতন বিন্দুতে একটি অভিলম্ব (07191) টানিলে 
দেখা যাইবে যে রশ্শিদ্ধর উহার সহিত সমান সমান কোণ উৎপন্ন করিয়াছে এবং 
উহার] অভিলম্বের সিন এক সমতলে অবস্থিত রহিয়াছে । 


03. 31. 110৮ 15750500101) 2 1786 2515 017৩ 
80615] 12৬5 61790 2০৮67) 0106 1)700085 06 ৮0012001017? 
15191211016 1)77011010101)010 ৮101) 81110016 ৩স- 


10011117515, 


এন, 0) প্রতিসরণ (106019।)--সরল রেখাক্রমে এক প্রকৃতির ন্বচ্ছ 
পদ্দার্থের মধা দিয়া চলিতে চলিতে আলোক রশ্মি বখন কোন ভিন্ন প্রকৃতির স্বচ্ছ 
পদার্থের সম্মুখীন হয়, তখন উহ| বাকিয়া যায় এবং ভিন্ন রেখায় শেষোক্ত 


পদ্দার্থটির মধা দিয়! চলিতে আরন্ত করে। শেষোক্ত পদার্থের মধ্যে আলোর এই 
গতিপথের পরিবত নকেই আলোর প্রতিসরণ (1১67,1095) বল! হয়। 

(॥)) গ্রতিসরণের নিয়ম (19৯5 01 16112006101))--0৯) আপতন কোণ 
বড় বা ছোট হইলে গ্রাতিপরণ কোণও নিদিষ্ট অন্থপাতে বড় ও ছোট হইয়। থাকে। 
(২) হাক্কা পদার্থ হইতে ঘন পদার্থে প্রবেশ করিবার সময় আলোকের প্রতিসরণ 
কোণ আপতন কোণ হইতে কম হয় এবং বিপরীতে বিপরীত প্রকার হইয়া থাকে । 
(৩) আপতিত রশ্মি, প্রতিস্ত রশ্মি এবং অভিলম্ব এক সমতলে অবস্থিত থাকে । 

পরীক্ষা_ টেবিলের উপর শাদ৷ কাগজ পাতিয়া তাহার উপর একটি 
আয়তাকার পুরু কাচ (09158 ২129) রাখিয়া, কাগজের উপর কাচের 
ারিদিকে পেশ্সিশ' দিয়া দাগ কাটিয়। দিতে হইবে । এইবার কাঁচটির সামনের 
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দিকে কাগজের উপর একটির পিছনে আর একটি এইরূপে ঢুইটি পিন পুতিয়া 
কাচের পিছনে কাগজের উপর আর দুইটি পিন এমনভাবে পুতিতে হইবে যেন 
পিছন হইতে কাচের ভিতর দিয়া! দেখিলে সামনের ছইটি ও পিছনের ছুইটি পিন 
«এক সরল রেখায় দেখিতে পাওয়া যায় । এইবার কাচটি সরাইয়! লইয়! সামনের 
ও পিছনের ছুইটি ছুইটি পিনের তল্দেশ ছুইটি সরল রেখার দ্বারা যোগ করিয়। 
কাচের সীমারেখার সহিত সংযুক্ত করিতে হইবে এবং এই সংযোগ বিন্দু ুইটিও 
একটি সরল রেখার দ্বারা সংযুক্ত করিতে হইবে । এই প্রকারে পিন হইতে 
আলোক বাতাসের মধা দিয়! আধিতে 'আধিতে কাচের মধ্যে প্রবেশ করিয়া 
কিরূপ বাঁকিয়! গেল, এবং উহাও 'আবার বাতাসে বাহির হুইয়! কিরূপে কোন্‌ 
দিকে বাকিল, তাহা এ পরম্পর-সংযুক্ত সরলরেখ! তিনটি নির্দেশ করিবে। 
এইবার আপতন বিন্দু দুইটিতে অভিলম্ব ( ১২০7)))) ) টানিলে দেখিতে পাওয়া 
যাইবে যে 

(১) বাভাপ হইতে কাচে প্রবেশ করিবার সমর আলোকের প্রতিসরণ 
কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা কম ; এবং কাচ হইতে বাতাসে প্রবেশ করিবার 
সময় আলোকের প্রত্িসরণ কোণ 'আপতন কোণ অপেক্ষা বেশি । বাতাস 
"মপেক্ষা কাচ ঘন হওয়ায়--এইরূপ হইয়াছে। 

(২) আপতিত রশি, প্রতিহ্থত রশ্মি এবং অভিলম্থ একই সমতশে 
অবস্থিত । 

(৩) আপতন কোণ বাড়াইয়া বা কমাইয়া এই পরীক্ষা করিলে দেখা 
যাইবে যে প্রতিপরণ কোণও নির্দিষ্ট অনুপাতে বাড়িতেছে ব। কমিতেছে। 

0. 32 17155 651001017)0106 ০০10 9৮ 0026৮০ 
8170৬ 926 51118-1151506 15 001111)0560 01 5৫৮তে। 06)1001৯ ? 

/৯25. সাধারণতঃ হুর্যের আলোকে আমরা একটিমাত্র র$. দেখি এবং 
লাল, নীল প্রভৃতির মত শাদাকেও একটি পৃথক র$. মনে করিয়া থাকি। কিন্তু 
প্রকৃতপক্ষে শ্লাদ্দা বলিয়া কোনও মৌলিক রও. নাই ? উহা! লাল, নীল প্রস্ৃতি 
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সাতটি রঙের সংমিশ্রণ মাত্র। নিম্নে-বর্ণিত উপায়ে ইহা প্রমাঃটি করিতে 
পার। বায়" 


একটি অন্ধকার ঘরের জানালার সুক্ষ ছিদ্র দিয়া সুর্যরশ্মি ঘরের মধ্যে প্রবেশ 
করাইয়। একটি অস্চ্ছ পর্দার উপর ফেলিলে দেখা যায় যে ছিদ্র হইতে আলোক 
সরলরেখাক্রমে পর্দার উপর আসিয়! পড়িয়াছে। এইবার এই আলোর পথে 
একটি কাচের প্রিজ ম্‌ (1১187) ) রাখিলে দেখ| যায় যে আলোর রেখা বাকি 
গিয়াছে এবং বিভিন্ন রঙের আলে! বিশ্লিষ্ট হইয়া বেগ্নী, গাঢ় নীল, নীল, সবুজ, 
হলদে, নারাডী এবং লাল--এই সাতটি রঙের বর্শ-চ্ছটা পরার উপর প্রকাশ 
পাইয়াছে। এই বর্ণ-সপ্তকের নাম বর্ণালী (91,০০০ )। বর্ণালীতে সাতটি 
রউ--বেগনী (1০19০), গাড়নীল (111018০) নীল (13109), সবুজ 
(07980 ), হুল্‌দে ( £91০৭% ), নারাতী (04086 ) লাল (16) এই 
ক্রমে সজ্জিত থাকে। 


03. 33 1)950111)6 [২০৬ 01)” (11601 01 60910181-5, 


£৯55, হূর্যালোকে যে সাতটি র$. বত'মান উহারাই পদার্থ বিশেষকে বর্ণযুক্ত 
করার গ্রধান কারণ। পদার্থ ছুই রকম-_ স্বচ্ছ ও অস্বচ্ছ। স্বচ্ছ (1::81051081976) 
পদার্থের মধা দিয়া আলোক যাতায়াত করিতে পারে এবং অস্থচ্ছ ( 01১%909 ) 
পদার্থের মধ্য দিয়! আলোক যাতায়াত করিতে পারে না। অস্বচ্ছ পদার্থগুলি যে 
রঙের আলোক প্রতিফলিত করে, তাহাদিগকে সেই রঙ.বিশিষ্ট দেখায় এবং স্বচ্ছ 
পদার্থগুলি উহাদের মধ্য দ্রিয়। ষে রঙের আলোককে চলিতে দেয়, উহাদ্দিগকে 
সেই রঙবিশিই দেখায় । জবাফুল অস্বচ্ছ পদাথ+ এবং ইহা হুর্যালোকের সব 
রঙকেই শুধিয়! লইয়৷ কেবল লাল রঙ.টিকেই প্রতিফলিত করে। তাই জবাঞুলকে 
লাল দেখায়। গীঁদাফুল অস্বচ্ছ পদার্থ; ইহ! স্ুর্ধালোকের সব রঙ.কেই শুধিয়। 
কেবল হুল্দে রঙ.টিকেই প্রতিফলিত করে। তাই গাঁদাফুলকে হল্দে দেখায়। 
অন্ান্ত রঙের অস্বচ্ছ পদার্থের ব্যাপারও এইরূপ। অস্বচ্ছ পদার্থট যখন হৃর্যের 
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সকল রড শুষিয়া লয়, তখন উহাকে কালো! দেখায়, এবং কিছুমাত্র শোষণ ন 
করিয়! যখন সব রঙগুলিকেই প্রতিফলিত করে তখন উহাকে শাদা দেখায়। 
নীল কাচ স্বচ্ছ পদ্দার্থ। উহা! নীল দেখায় তাহার কারণ এই যে উহা! অন্তান্ত 
সব রঙের রশ্মিগুলিকে শুষিয়া লইয়া কেবল নীল রঙের আলোককেই উহার 
ভিতর দিয় যাইতে দেয়। কাল কাচ সব রঙের রশ্মিগুলিকেই প্ষিয়। লয় এবং 
শাদ] কাচ কোনটিকেই শোষণ করিতে পারে না, সকল রঙের রশ্মিকেই 
ভিতর দিয়া যাইতে দেয়। কাচের স্তায় অন্ত ন্যচ্ছ পদার্থের ব্যাপারও 
এইরূপ । 

(3. 34. 1351)12117 675 (02100261077 01 21211741901, 

£৯হ5৪, বৃষ্টির ঠিক পুর্বে বা পরে গুড়ি গুড়ি জলকণা আকাশে ভাসির! 
বেডায়। ক্রযরশ্মি এ জলকণার ভিতর প্রবেশ করিবার সময় বিভিন্ন রঙের 
'আলোকে বিশ্রিষ্ট হইয়। প্রতিশ্ছুত হয়। এ প্রতিস্তত রশ্মিগুলি আবার জল- 
কণার পিছন হইতে প্রতিফলিত হইরা জলকণার ভিতর দির] বাতাসের মধ্যে 
প্রতিক্ত হয়। এই 'প্রতিষ্ত রশ্মিগুলি বখন আমাদের চোখে আসিয়া 
পড়ে, তখনই আমরা এ বিশ্রিষ্ট বর্ণগুলিকে আকাশের গায়ে রামধনুবূপে 
দেখিতে পাই। 

আপতিত রশ্মির সন্িত ৪২ কোণ করিয়া লাল রশ্মি বাহির হয় এবং 
আপতিত রশ্মির সহিত ৪০" কোণ করিয়া বেগ্নীরঙের রশ্মি বাহির হয়। অন্তান্য 
রঙের রশ্মিগুলি ষে কোণ করিয়। বাহির হয় তাহ! ৪০*_-৪২* ডিগ্রীর ভিভার | 
কোন স্থানে দ্াড়াইলে ৪২০ কোণ করিয়া যে 'অধবুন্ত চোখে পড়ে তাহাতে 
কেবল লাল রঙই দেখিতে পাওয়া যায়: এবং ৪০০ কোণ করিয়। যে অধরিত্ত 
চোখে পড়ে তাহাতে বেগ্নী রঙই দেখিতে পাওয়া যায় । এই জন্তই রামধন্ুর 
উপরদিকে লীল এবং নিচের দিকে বেগ্নী রও. দেখ! যায় এবং রামধনর হি 
অর্ধবৃত্তাকার হইয়া থাকে । 


আছ হত সক এত ০ 


স্পদ্কার্থ-ন্বিচক]। 


তড়িৎ 
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481)8, (1) বৈজ্ঞানিক ভপ্টা সাধারণ তড়িৎকোষ (9119019০৪11) 'আবিষ্ষার 
করেন; তাই সাধারণ তড়িৎকোষকে ভণ্টার তড়িৎকোষ বলা হর। 
নিয্নলিখিত উপায়ে এই তড়িৎকোষ নিমিত হইয়া থাকে । 


একট! কাচের মে|ট| পাত্রে খানিকটা জলমিশ্রিত সালফিউরিক এ্যাসিভ. 
(৮ ভাগ জলে ১ ভাগ এযালিড.) ঢালিয়। দিয়া উহার এক ধারে একটি দস্তার 
পাত এবং অন্ত ধারে একটি তামার পাত এমন ভাবে রাখিতে হইবে যেন 
পাত দুইটি পরস্পরকে স্পর্শ না করে এবং উহাদের কিয়দংশ এ্যাসিডের বাহিরে 
থাকে। এইব।র পাত ছুইটির বাহিরের প্রান্তদ্ধয় একটি তামার তার দ্বারা সংযুক্ত 
করিলে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। এই কোষে তামার পাঠের বাহিরের প্রান্তকে 
পজিটিভ মেরু এবং দস্তার পাতের বাহিরের প্রাস্তকে নেগেটিভ মেরু বল! হর । 
কোঁষের বাহিরে তড়িৎ, পজিটিভ-তামা হইতে নেগেটিভ-দস্তায় প্রবাহিত হর 
এবং ভিতরে দস্তা হইতে তায় তড়িৎ প্রবাহিত হইয়া! আসে । এই রূপে তড়িৎ 
চক্রাকারে প্রবাহিত হইয়া থাকে। 

(1) কয়েকটি দোষের জন্ত এই কোষে তড়িৎপ্রবাহু অধিকক্ষণ স্থায়ী হইতে 
পারে না । দোষগুলি এবং দৌষগুলির নিবারণের উপায় নিয়ে বণিত হইল-_ 

(১) দম্ভার পাতে দস্তা ছাড়া আরো অগ্ঠান্ত ধাতু সময় সমর থাকে বলিয়া 
গ্যাসিড. সংস্পর্শে দস্তার পাতের উপর ক্ষুত্র ছুত্র তড়িৎকোবের স্থষ্টি হয়। এই 
ক্ষুদ্র কোষগুলি ' হইতে যে তড়িৎ উৎপন্ন হয়, তাহা কোন উপকারেই আসে না; 
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পক্ষান্তক্টে উহাদের জন্য দস্তার পাতটি শীন্ৰ শীঘ্র ক্ষয় হইয়া যায়। দস্তার পাতে 
খানিকটা পার! মাথাইয়৷ লইলেই এই দোষ দূর করিতে পার! যায়। 

(২) সাধারণ তড়িংকোবে তড়িৎ প্রবাহ আরস্ত হইবার সংগে সংগেই তামার 
পাতের উপর হাই-ড্রোজেন গ্যাসের বুদ্বুদ জমিতে আরম্ভ করে। এই বুদ্বুদ্গুলি, 
বেশী পরিমাণে জমিলে তড়িৎ চলাচলের বাধ! ঘটে এবং কিছুক্ষণ পরেই প্রবাহ 
বন্ধ হইয়। ষায়। মাঝে মাঝে তামার পাতের হাইড্রোজেন বুদ্বুদ্গুলি ঝাড়িয়!, 
ফেলিলেই এই দোষ সাময়িক ভাবে দূর হইতে পারে ! 

3. 36. ১১6৩ 070 1১0৮০ 610 ৮711905০065 01 
০10001-10 (0117161)0, 

408. ভড়িৎ প্রবাহের ফল, বথ।-- 

(১) চৌম্বক শক্তির উৎপত্তি (১182106016 &116০)-_বিদ্যৎ-গ্রবাহযুত্ত 
কোন তার লই! পিভটের(11৮01) উপর বসান কোন হুচি-চুম্বকের (1188866 
10011) উপর সমান্তর/ল ভাব ধরিলে, চুম্বকটি উত্তর দক্ষিণ ভাবে না থাকিয়! 
ঘুরি যায়। 

(২) তাপশক্তির উৎপত্তি (11670111 (116)--বিজলা বাতির (151606719 . 
19)))1)) মধ্যস্থিত কূপ তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত ভয় মাত্র তার অতি- 
রিক্ষ গরমে শাদ। হইয়া আলোক বিকীর্ণ করিতে থাকে । 

(৩) রাসায়নিক শক্তির উৎপত্তি (01067001071 01০০০) _অল্প এ্যাসিডযুক্ত 
জলের ভিতর দিয়! বিচ্যৎ প্রবাহ চালাইলে জল হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনে 
বিগ্লিষ্ট হয়। 

0. 37. 170৮ 19 509৮1076240 1)5 60180006015 2100 
1151112:0019 1? 09150 03021011165 01 09,017, 

£৯8)৪. পরিবাহী (0০:00৫6০)--তড়িত্বহন-সমর্থ বস্তকেই পরিবাহী 
বা! 0০/17080£ বল! হয়। তামা, লোহা, জার্মান রূপ! প্রভৃতি যেকোন ধাতু”. 
অল্প, লবণাক্জজল প্রভৃতি পরিবাহী। 
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অপরিবাহ্থী (1[030126078)-_-যে সকল বস্ক তড়িৎ বহন করিক্ট্মর্থ নয় 
'াহারাই অপরিবাহী বা 17085156015 | রবার, কাঠ প্রভৃতি অপরিবাহী। 

03. 38. (1) 1065011100 21) ০1601011126, (1) 100 
45 1 90175000601 (121) 1756 215 ৮05 10615106 
101:1115 01 616001011121665 2 (1) ১16176101 501116 01 
৮156 1)0176565 108৮ 11255 10661) 06111৮60 10121 216০৮10- 
00125570605, 


4005, () তড়িৎ-প্রবাহের সাহাষ্যে যে চুম্বক প্রস্ত হয়, তাহাকে 
বৈদ্যুতিক চুম্বক বা! 111900:57527066 বলা হয়। এই গুষ্বক অস্থারী ) কারণ 
ইহার তারের মধ্যে বিদ্যুৎ প্রবাহ বন্ধ হইয়। গেলেই চুম্বকশক্তি নষ্ট হইয়া যার । 
সাধারণ চুম্বকের ন্যায় ইহাদেরও একপ্রান্তে উত্তর মেরু এবং অপর প্রান্তে দক্ষিণ 
মেরু থাকে । 

(1) একখণ্ড কাচা লোহা লইয়া তাহাতে কয়েক লহর রেশম জড়ানো 
তামার তার জড়াইতে হইবে । এইবার এঁ তারের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত 
করিলেই লোহাটি বৈদ্যুত্তিক চুন্বকে পরিণত হইবে ॥ 

(11) বাজারে ছুই রকমের বৈদ্যুতিক চুক পাওয়! যায়--(১) সরল 
নণ্ডাকৃতি, (২) শ্বক্ষুরাকৃতি । উভয় মেক একই দ্দিকে থাকে বলিয়। অশ্ব- 
ক্ষুরাকৃতি চুন্বকের আকর্ষণশক্তি অপেক্ষাকৃত অধিক | 

(1) তড়িৎ চুষ্কের আবিষ্কার হওয়াতে মানুষের বহু উপকার সাধিত 
হুইয়াছে। বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, বিজলী পাখা, টেলিগ্রাফঃ+ টেলিফোন, ক্রেন প্রভৃতি 
বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি এই তড়িৎ চুম্বকের সাহায্যেই চলিয়৷ পাকে । 

00. 89. 10625010106 20 ০1০01101901]. 


£১৪, এই যন্ত্রে অশ্বক্ুরাক্কিত একটি বৈহ্যুতিক চুম্বক থাকে । উহার 
তারের এক প্রান্ত, সন্মুখস্থিত একটি ্পিংযুক্ত কাচা লোহার হাতুড়ির সহিত সংযুক্ত 
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থাকে।' সাধারণ অবস্থায় হাতুড়ির এই শ্প্রিংট পার্শবর্তী একটি ধাতু-নিমিত 
ইন্কুপ স্পর্শ করিয়া থাকে । চুম্বকের তারের অপর প্রান্ত এবং এই ইন্কুপটি 
ংযোগ-তারের সাহাযো কোন তড়িকোষের পজিটিভ ও নেগেটিভ মেরুর সহিত 
বথাক্রমে সংযুক্ত করিলে যস্ত্বটির মধ্যে তড়িৎ প্রবাহের স্থষ্টি হয় এবং চুম্বক 
শক্তিসম্পন্ন হইয়া লোহার হাতুড়িকে আকর্ষণ করে ; হাতুড়িও আকৃষ্ট হইয়া 
সামনের দিকে আগাইয়া আসিবার সময় একটি কীাসার বাটিতে ঘা দেয় এবং টং 
করিয়া! একটি শব্দ হয়। 


এই সময় স্প্রিং ও ইন্কুপের সংযোগ ছিন্ন হইয়! যায় বলিয়! তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ 
হয় এবং চুম্বকটি নিজ আকর্ষণ-শক্তি হারাইয়া ফেণে; হাতুড়িটি পূর্বস্থানে 
ফিরিয়া যায় এবং তড়িৎ-প্রবাহ্থ পুনরায় আরম্ত হয়। এইরূপে তড়িৎ-প্রবাহ 
পর্যায়ক্রমে আরম্ভ এবং বন্ধ হইতে থাকে বািয়া৷ হাতুড়িটিও উঠানামা করে এবং 
কাসার বাটিটিতে বার বার ঘ1 লাগিবার ফলে টং টং শব হইতে থাকে । 


03. £0. 1700 00995 ৪ 66165101)1710 10120171155 
৫০011 ? 


£)8.  প্রেরক বন্ধ এবং গ্রাহক যন্ত্র-এই উভয় লইয়াই সম্পূর্ণ টেলিগ্রাফ 
য্ত্র গঠিত। টেলিগ্রাফের সাহায্যে একস্থান হইতে অন্তস্থানে বাত? প্রেরণ করিতে 
হইলে প্রথম স্থানে প্রেরক যন্ত্র এবং দ্বিতীয় স্থানে গ্রাহক যন্ত্র থাক! আবশ্ঠক | 

প্রধানতঃ একটি ব্যাটারি ও একটি চাবি লইয়! প্রেরক ষন্প এবং একটি 
বৈছ্যতিক চুম্বক ও একটি আর্মেচার (472250019 ) লইয়া গ্রাহক যন্ত্র গঠিত 
হয়। প্রেরক যন্ত্রের চাবির একদিক, লাইন-তার দিয়! গ্রাহক যন্ত্রের চুম্বকের 
তারের এক প্রান্তের সহিত যুক্ত থাকে। চাবির অন্যদিক ব্যাটারির পজিটিভ 
মেরুর সহিত সংযুক্ত থাকে । ব্যাটারির নেগেটিভ মেরু এবং বৈহ্যতিক চুম্বকের 
তারের অপর প্রান্ত মাটির সহিত সংঘুক্ত থাকে। 
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মেরুটিকে আবার পূর্বস্থানে বসাইয়া পূর্ববৎ টানিতে হইবে। ইন্পাতনদণ্ডের ঢুই 
পিঠে এইরূপ কয়েকবার করিলেই ইম্পাত দও চুম্বকে পরিণত হুইবে। (1) একটি 
ইম্পাত দণ্ডের মধ্য স্থলে, সমান শক্তিসম্পন্ধ দুইটি চু্বকের বিপরীত মেরু 
বসাইয়া, মেরু ছুইটিকে বিপরীত দিকে টানিয়া লইয়া যাইতে হুইবে। প্রান্তদয়ে 
পৌঁছিলে পর মেরু ছুইটিকে তুলিয়। লইয়! পূর্বস্থানে রাখিয়া! পূর্ব টানিতে 
হইবে। কয়েকবার এইরূপ করিলেই ইম্পাত দণডটি চুম্বকে পরিণত হইবে। 

(২) বিদ্যুৎ সাহায্যে--ইম্পাত দণ্ডে কয়েক লহর রেশম-জড়ানে! তামার 
তার জড়াইয়৷ তারের ভিতর দিয়া বিছ্যৎ প্রবাহিত করিলেই, ইস্পাত দণডটি একটি 
শক্তিশালী স্থায়ী চুন্বকে পরিণত হইবে। 


0. 42. 3৮9৮5 800 0:0০ 605 910051517 1)70- 
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£0৪. (১) চুম্বক, লৌহ প্রভৃতি চৌনম্বক-পদার্থকে আকর্ষণ করে। লৌহ- 
চর্ণের নিকট একটি চুন্বক লইয়! গেলে চূর্ণগুলি আকৃষ্ট হইয়া চুম্বকে আট্‌কাইয় 
বা 

(২) চুম্বক--কাচ, তামা, সীসা, কাঠ, কাগজ প্রভৃতিকে আকর্ষণ করে ন!। 
উহাদের প্রত্যেকের নিকট একটি চুম্বক ধরিলে তাহা বুঝিতে পারা! যায়। 


(৩) কাচ, জুল, কাগজ, ধাতুর পাত প্রভৃতির ভিতর দিয়াও চুন্বক-শক্তি 
কাজ করিতে পারে। লৌহচুর্ণ ও চুর্ঘকের মধ্যে উহাদের যে কোন একটিকে 
রাখিয়া চুম্বক যেদিকে সরান যাইবে লৌহচুর্ণ গুলিও সেই দিকে সরিয়া যাইবে । 

(৪) মধ্যস্থলে কতা বীধিয়! কোন চুম্বককে ঝুলাইয়! দিলে চুম্বকটি উত্তর- 
দক্ষিণ ভাবে অবস্থান করে। উহার যে-প্রাস্ত উত্তর দিকে থাকে তাহাকে 
উত্তর-মের ( ০:61; 7১019 ) এবং যে-প্রান্ত দক্ষিণ দিকে থাকে তাহাকে দক্ষিণ- 
মেরু বলে। 


| পদার্থ-বিদ্যা-_চুম্বক রথ 


(৫) ভুকের সহিত যুক্ত হইয়! থাকিলে বা! চু্কের নিকটে থাকিলে ইম্পাত 
বা লোহা চুম্বক-শক্তি গ্রাণ্ত হয়। কিন্ত চুতবকটি দুরে সরাইয়া লইলেই উহাদের 


চুঘক-মজি নষ্ট হইয়! যায়। ইহাই চুঘকীয়-আবেগের (818788011010800) 
উদাহরণ। 


(৬) চুন্ধকের নিয়ম (1,459 01 10827661810 )-7 

() সমপ্রকুতির মেরুসমূহ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। কোন একটি 
চুম্বকের মধ্যস্থলে বাধিয়া ঝুলাইয়! দিয়া, উহার উত্তর-মেরুর নিকট অন্য কোন 
চুকের উত্তর-মেরু লইয়া গেলে-_ঝুলান চুম্বকের উত্তর-মেরু দূরে সরিয়! যাইবার 


চেষ্টা করে। দক্ষিণ-মেরুর নিকট দক্ষিণ-মেরু লইয়া পরীক্ষ! করিলেও এরূপ 
হইবে। 


(1) বিষম প্রর্কৃতির মেরুসমূহ পরস্পরকে আকর্ষণ করে। মধাস্থলে হুত। 


বাধিয়! ঝুলান কোন চুম্বকের উত্তর-মেরুর নিকট অন্ত কোন চুম্বকের দক্ষিণ'মেরু' 


লইয়] গেলে, পূর্বোক্ত মেরুটিকে শেষোক্তটির দিকে আকৃষ্ট হইতে দেখা যায়। 


0. 43, ০৬ ০011 709 1156ি 01৩ 918:7101 
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১055. সুবিধা পাইলে সকল চুম্বকই উত্তর-দক্ষিণ ভাবে অবস্থান করে। 
চুম্বকদিগের উত্তর-দক্ষিণ-মুখী-ভাঁবে থাকিবার এইরূপ প্রবল ঝৌক 'দেখিয়! মনে 
হয়, চু্ধকের মেরুদ্ব যেন কোন অবৃশ্ত শক্তিদ্বারা আকৃষ্ট হইয়াই এঁরূপভাবে 
অবস্থিত হয়। বৈজ্ঞানিকগণ ইহার কারণ আবিষ্কার করিয়াছেন। তাহারা 
বলেন, পৃথিবী নিজেই একটি বিরাট চুম্বক এবং উহারই আকর্ষণের ফলে চুম্বক 
উত্তর-দক্ষিণ মুখে থাকিবার চেষ্ট। করে। ঝুলানো চুঘকের যে-মেরু উত্তরদিকে 
থাকে তাহারই বিপরীত গুণ বিশিষ্ট মেরু পৃথিবীর উত্তর প্রান্তে: এবং ঝুলানৌ। 
চুম্বকের যে-মেরু দক্ষিণদিকে থাকে, তাহারই বিপরীত গুণ বিশিষ্ট মেরু পৃথিবীর 
দক্ষিণ প্রান্তে অবস্থান করে। পৃথিবী:চুম্বকের মেরুত্বয় উহ্থার ভৌগোলিক মের- 


ণ্র 
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দ্ব্ন হইতৈ একটু দুরে থাকে, তাই ঝুলান চুম্বক বা বিবর্তন কীলকে বন্ধন চুন্বক- 
শলাক1 ঠিক. ভৌগোলিক উত্তর-দক্ষিণে না থাকিয়া একটু বাকিয়! দরীড়ায়। 

(3. 44. 05155 2, 09501408101 0 €175 72.11106175 
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40৪, ঝুলান চুম্বক বা বিবর্তন কীলকস্থ চুম্বক-শলাক। সব উত্তর-দক্ষিণে 
ফিরিয়া থাকে । চুম্বকের এই ধর্মকে আশ্রয় করিয়াই দিগ্দর্শন-যস্ত্র নির্মিত হয়। 
যে দিগ্দর্শন যন্ত্রগুলি জাহাজে নাবিকগণ কর্তৃক ব্যবহৃত হয়-__তাহাতে পিতলের 
একটি গোল বাটি থাকে । উহার মধ্যস্থলে বিবর্তন কীলকের উপর একটি চুম্বক 
শলাকা বসাইয়া! দেওয়৷ হয়। চুম্বক শলাক!টিকে ব্যাস করিয়া একটা গোল 
কাগজ উহার উপরেই বসান থাকে । কাগজের উপর একটি বড় বৃত্ত আকিয়া 
উহার পরিধিকে সমান ৩২ ভাগে বিভক্ত করিয়। দিঙ-নির্দেশ করিবার বাবস্থা 
থাকে । চুম্বকের মেরুত্বয় উত্তর-দক্ষিণ জ্ঞাপন করায়, অন্তান্ত দিকৃগুলিও সহজে 
জানিতে পারা যায়। বাহিরের বাতাস হইতে রক্ষা! করিবার জন্য যন্ত্রটির উপরি- 
ভাগে কাচের ঢাকৃনি দেওয়। থাকে এবং তরংগাঘাতে জাহাজের নড়াচড়া সন্বেও 
চুম্বকশলাকা! যাহাতে স্থির থাকে-_তাহারও ব্যবস্থা আছে। 

কুজ ঝটিক৷ প্রভৃতি বশতঃ সমুদ্রবক্ষে দিশ।হার! নাবিক এই দিগ্দর্শন যন্ত্রের 
সহায়তায় উত্তর-দক্ষিণ দিকের সন্ধান পাইয়া গন্তব্য স্থ'নের দিকৃনির্ণয় করে। 


আ্রস্লাম্সন-ন্ি্য। 
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8705, (5) অথু (11150119 )--মৌলিক বা যৌগিক যে-কোন পদার্থকে 
সুশ্ম হইতে সুস্্তর অংশে ভাগ করিতে করিতে এরূপ অবস্থায় পৌঁছান যায়, যখন 
এ পদার্থের গুণ বা ধর্ম অনু রাখিয়! উহাকে আর বিভক্ত কর! যার ন!। পদার্থের 
এই ক্ষুদ্রতম অংশই অণু বা 8£018019। পদার্থের অণুর ধর্মই পদার্থের ধর্ম। 

পরমাণু (4১০৮7) হুঙ্গতম অংশ হইলেও অনুগুলিকে আরও সুক্ষ 
পরমাণুতে ভাগ করিতে পারা যায়। মৌলিক পদার্থের সুক্মতম অংশই পরমাণু 
বা 56০০), 


(১) সাধারণ পরিবত'ন ও রাসায়নিক পরিবর্তনের মধ্যে পার্থক্য-_-' 


সাধারণ পরিবর্তন রাসায়নিক পরিবর্তন 
১। ইহার ফলে পদার্থের আণবিক ১। ইহাতে পদার্থের ধর্ম সম্পূর্ণ- 
ধর্মের কোন পরিবত'ন হয় না। ভাবে পরিবিত হয় । 


২। অভ্যন্তরের আণবিক গঠনের ২। অভ্যন্তরের আণবিক গঠন 
পরিবত ন হয় না। পরিবতিত হয় । 
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সাধারণ পরিবর্তন ।  রীসায়নিক পর্ি্র্ভন 
৩। এইরূপ পরিবর্তন অস্থায়ী । ৩। এইরূপ পরিবর্তন স্থায়ী। 
৪। তাপমাত্রার পরিবর্তন ইহাতে ৪1. ইহাতে সকল সময়েই তাপ- 
হইতে পারে, নাও হইতে পারে। মাত্রার পরিবত'ন হুয়। 
৫। ইহার ফলে কোন নূতন পদার্থ ৫। ইহার ফলে সকল সময়েই নৃতন 
উৎপন্ন হয় ন|। নূতন পদার্থ উৎপন্ন হয়। 


(০) (মৌলিক পদ্দার্থ (01970876)-_যে পদার্থ হইতে এ পদার্থ ব্যতীত 
অন্য কোন পদার্থ পাওয়া যায় না, তাহাই মৌলিক পদার্থ । মৌলিক পদার্থে 
কোন মিশেল নাই। সোনা (0০19) হইতে সোন| ব্যতীত অপর কোনও 
পদার্থ পাওয়া যায় না, তাই সোন! মৌলিক পদার্থ। বৈজ্ঞনিকগণ পরীক্ষা! করিয়। 
৯২টি মৌলিক পদার্থের সন্ধান পাইয়াছেন;) সুতরাং মৌলিক পদার্থের সংখ্যার 
একটি নির্ষ্ট সীমা আছে। 


যৌগিক পদার্থ ( 0০807902780 )--ছই বা! ততোধিক মৌলিক গদার্থের 
রাসায়নিক সংমিশ্রণে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয়। জল যৌগিক, ওকে 
ভাগ করলে ছুটে! মৌলিক গ্যাস বেরিয়ে পড়ে, একটার নাম অক্সিজেন আর 
একটার নাম হাইড্রোজেন । 


(৭) মিশ্রণ (1416075 )-স্থ স্ব গুণ অব্যাহত রাখিয়া ছুই বা ততোধিক 
পদার্থের অসমসাত্বিক ( £69:02979058 ) ভাবে পাশাপাশি অবস্থানকে মিশ্রণ 
বল! হয়। মিশ্রিত পদার্থগুলিকে সহজে পৃথক করিতে পারা যায়। 

দ্রবণ (3017808 )__ছুই বা ততোধিক পদার্থের সমপাত্তিক (13010 
0600৪ )-_মিশ্রণকেই দ্রবণ বল! হয়। ইহাতে মিশ্রিত পদার্থগুলির আপেক্ষিক 
পরিমাণ (76126%9 271007,5) নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে পরিবতিত হইয়া থাকে । 


রসায়ন-বিদ্বয। 4 
(৩) ভ্্টাধারণ মিশ্রণ ও রাসায়নিক সংমিশ্রণের মধ্যে পার্থক্য-. 
সাধারণ মিশ্রণ রাসায়নিক সংমিশ্রণ 
১। ইহা! সমসাত্বিক ও অলম- 
নী ফিরি ১। ইহা সকল সময়েই সমসাত্বিক। 
২। ইহাতে ছুই বা ততোধিক ২। ইহাতে  পদার্থসমূহের 
পদার্থ কেবল পাশাপাশি অবস্থান করে। রাসায়নিক সংযোগ অপরিহার্য । 
৩। ইহাতে উপ।দানগুলির স্বস্ব  ৩। ইহাতে উপাদানগুলি সম্পূর্ণ 
গুণ বর্তমান থাকে । রূপে পরিবতিত হয়। 
৪| ইহাতে উপাদানগুলি যেকোন ৪। ইহাতে উপাদানগুলি নির্িটি 
অনুপাতে মিশিয়। থাকে । অন্থপাতে মিশিয়া থাকে । 


৫। প্রস্তুত করিবার সময় ইহার 
তাপমাত্রার পরিবত্ন হইতে পারে, 
নাও হইতে পারে । 

৬। ইহার উপাদানগুলিকে সহজে 


৫| প্রস্তত করিবার সময় ভাপ- 
মাত্রার পরিবত ন অবশ্থস্ভাবী । 


৬। ইহার উপাদ্দানগুলিকে সহজে 


পৃথক করা যায়। পৃথক করা যায় না। 
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2৯08, (8) সম্পন্ড- জ্রবণ (9%60:9690 ৯০19610% )-__নিদিষ্ট তাপ- 
মাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ ড্রাবক যখন আর-বেশী দ্রাব্য (9০1০৮০ ) পদার্থকে দ্রক 
করিতে পারে না, তখন এই দ্রবণকে সম্পৃন্ডি দ্রেবণ (১927%090 9০0100107) 
বলা হয়। 
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দ্রবণীয়তা (901011165 )--১৯* গ্রাম ভ্রাবকে (9০15600 )ত গ্রাম 
দ্রাব্য (9০14৪ )--কোন নিরিষ্ট তাপমাত্রায় দ্রবীভূত হইয়া সম্পৃক্ত দ্রবণ 
€ 92168 90100104)) প্রস্তত করে, উল্লিখিত তাপমাত্রায় তাহাই উক্ত 


দ্রাব্যের দ্রবণীয়ত৷ । 

(১) নাধারণ তাপমাত্রায় নুণের সংস্পুক্ত দ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইলে 
খানিকটা জলে কিছু চুণ ফেলিয়া দিয়া কাঠি দিয়! নাড়িতে হয়। নাড়িতে নাড়িতে 
এমন অবস্থা আসে যখন নুণ আর গলিতে চায় না এবং অদ্রবীভূত নুণ পাত্রের 
তলায় জমিতে থাকে। এই অবস্থায় অদ্রবীভূত নুণ পরিশ্রবণ দ্বারা ছাকিয়৷ 
বাইলেই সাধারণ তাপমাত্রায় নুণের সম্প্‌ক্ত দ্রবণ পাওয়া যায়। 

(০) একটি পাত্রে কিছু জল লইয়া! উহাতে যতখানি সোর! গলিতে পারে 
তদপেক্ষ! কিছু বেশী সোর! ফেলিয়া! দিয়া কাঠি দ্বারা নাড়িতে থাকিলে খানিকটা 
সোর! গলিয়া যাইবে এবং খানিকটা পাত্রের তলায় পড়িয়৷ থাকিবে । এইবার 
আগুনের তাপে জল গরম করিলে দেখিতে পাওয়া! যাইবে যে, পূর্বে পাত্রের 
তলায় যে মোরা অদ্রবীভূত অবস্থায় পড়িয়াছিল তাহার 'অধিকাংশই দ্রবীভূত 
হইয়াছে। এই তপ্ত জল ঠাণ্ডা করিলে দ্রবীভৃত্ত সোরা পুনরায় ধিতাইয়! 
পাত্রের তলায় জড় হয়। ইহ! হুইতে বুঝ যায় যে,-_-তাপমাত্রার হ্বাস-বৃদ্ধির ফলে 
কঠিন পদার্থের ভ্রবণীয়তারও হাস-বৃদ্ধি ঘটিয়া থাকে । অধিকাংশস্থলে এই নিয়ম 
খাটিলেও ক্যালসিয়াম-হাইড্রেট, ক্যালসিয় ম-সাইট্রেট প্রস্থতিতে ইহার ব্যতিক্রম 
দেখিতে পাওয়া যায়। তাপমাত্রা! বাড়িণে ইহাদের দ্রবণীয়তা কমে এবং তাপমাত্রা 
কমিলে ইহাদের দ্রবণীয়তা বাড়িয়া যায়। 

2. 3. 1331019 605 1011095105 ৮7160 015,961051 
1195:2610109--06) চ1162610 00) 101561118:0107, (৫) 
07556911122601 270. (0) 5010111718300, 

/805. (৪) পরিঅবণ ( £182007 )_জল বা অন্ত কোন তরল 


৪ রসায়ন-বিদ্য। ৰঠ 


পদার্থ হইত অদ্রবণীয় ব1 অদ্রবীভৃত কঠিন পদার্থগুলিকে পৃথক্‌ করিবার উপায় 
বিশেষ । পরীক্ষাগারে নিয়োক্ত প্রণালীতে পরিঅবণ কর! হয়_ গোলাকার 
একখানি ফিল্টার কাগজকে প্রথমে ছুই ভাজ করিয়! পুনরায় ছুই ভাজ করিতে 
হয়। পরে উহার একমুখ খুলিয়। একটি কাচের চোঙের ভিতর উহাকে . সামান্ত 
জল দিয়াভাল করিয়া বসাইতে হয়। এইবার চোঙটি একটি শ্রাবণদণ্ডের 
(ঘ্11697-5570 ) উপর বসাইয়! এবং উহার তলায় একটি পরিফার কাচপাত্র 
রাখিয়া ফিল্টার কাগজের উপর ধীরে ধীরে ময়ল' জল ঢালিলে পরিষার ও স্বচ্ছ জল 


নিচের পাত্রে জমে এবং ময়লাগুলি কাগজের উপর পড়িয়া থাকে । 
বর্ষাকালে নদী ও পুক্ষরিণীর জল ঘোল৷ হইয়া ষায়। এই সময় পল্লীগ্রামের 
অনেক গৃহস্থ কয়ল! ও বালির,সাহায্যে ঘোল! জল পরিস্রত করিয়া ব্যবহার করেন। 


(৮) পাতন (1)1581156০7)--কোন পাত্রস্থিত তরল পদার্থকে বান্দীভূত 
করিয়া এ বাম্পকে পুনর।য় অপর পাত্রে ঘনীভূত করার নামই পাঁতন। বীক্ষণা- 
গারে (1,500186070 ) নিম্নোক্ত প্রণালীতে জল পাতন করা হয়। 


একটা বড় কাচের ফ্রাঙ্কে কিছু জল লইয়া তাহাতে তাপ দিতে হয়। তাপ 
পাইয়। জল ক্রমশঃ বাম্পে পরিণত হন । এইবাম্প ফ্রাস্কের মুখের ছিপিতে 
লাগান বাক: কাচনলের সাহায্যে বাহিরে আমিতে চায়। কিন্তু বাক কাচনলের 
অপর প্রান্ত, কন্ডেন্সারের (00708296: ) সরু নলের মুখে, সচ্ছিদ্র ছিপির 
সাহায্যে লাগান থাকে ; এই জন্য এ বাম্পকে কন্ডেন্সারের সরু নলের ভিতর 
দিয়। যাইতে হয়। 

কন্ডেন্সারের লম্বা ও সরু নলটির চারিদিকে এবং উহার সহিত যথেষ্ট 
ব্যবধান রাখিয়৷ একটি মোটা নল বা চোঁঙ (8৫166) বসান থাকে । চোঙটির 
দুই প্রান্তে ছুইটি সরু গাত্রনল পরস্পর বিপরীত-মুখীভাবে যুক্ত আছে। পাতনের 
সময় যন্ত্রীটকে কাত করিয়! রাখা হয় এবং যতক্ষণ ফ্লাঙ্কের জল ফুটান হয়, ততক্ষণ 
অনবরত নিচের নল দিয়া চোঙের ভিতরে জল প্রবেশ করান হয় এবং উপরের 
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নল দিয়া জল উহা! হইতে বাহির করিয়৷ দেওয়া হয়। শীতল জলেন্কসংস্পর্শে 
ভিতরের সরু নল শীতল হয় এবং বাম্প ইহার মধ্য দিয়া আপিবার সময় শৈত্য- 
প্রভাবে ঘনীভূত হুইয়। জলে পরিণত হয়। কন্ডেন্সারের সরু নলের যে মুখটি 
খোল! থাকে, তাহারই নিচে আর একটি ফ্রাঙ্ক ( 8,6৫91ঘ9:) বসান থাকে ; 
তাহাতেই এ জল জমিতে থাকে । প্রথমে ফ্লাঙ্কের (10186111702 11581 ) সমস্ত 
জলই ক্রমশঃ বাম্পাকারে পরিণত হয় এবং পরে আবার ঘনীভূত .হুইয়৷ দ্বিতীয় 
ফ্লাঙ্কে (19০61) আলিয়। জমে । 


(০) কেলাসন (07755111986 )-_উচ্চতর তাপমাত্রায় সম্প্‌ক্ত 
(88601%660 ) কঠিন ও তরল পদার্থের দ্রবণকে ( 8০1160 ) শীতল করিলে 
কঠিন পদার্থের কিয়দংশ আপনা-হইতেই ভ্রব হইতে পৃথক্‌ হইয়া পড়ে। ভ্্রব 
হইতে পৃথক্‌ হুইবার সময় কঠিন পদার্থট গুঁড়া আকারে ন! বাহির হইয়। 
অধিকাংশ স্থলে ক্ষটিকের ( 012881) আকারে বাহির হয় ; তাই প্রক্রিয়াটিকে 
কেলাসন (কেলাস ম্ম্কটিক ) বল! হইয়া থাকে। বীক্ষণাগারে নিয়লিখিত 
উপায়ে কেলাসন করিতে পারা যায়-_ 


ফুটন্ত জলে খানিকটা ফটুকিরির গুড়া ফেলিয়৷ দিয়! একটি কাচের রড. 
(98179: ) দিয়া ঘন ঘন নাড়িতে হুইবে। পরে পাত্রে ফটুকিরি থাকা সন্বেও 
উহা যখন আর জলে গলিবে না, তখন অদ্রবীভূত ফটুকিরি তাড়াতাড়ি ছাকিয়। 
লইয়া ফটুকিরির এ সম্পৃক্ত ভ্রবণকে মেজের উপর স্থিরভাবে কিছুক্ষণ রাখিয়া 
দিলে দ্রবণটি ঠাণ্ড। হইতে থ/কিবে এবং সম-অষ্টতলী ক্ষটিকের আকারে 
ফটুকিরি তলায় জমিতেছে দেখা যাইবে । 

(এ) উধবপাতন (59211075809 )--তাপের প্রভাবে কোন পদার্থের 
কঠিন অবস্থা হইতে একবারে বায়বীয় অবস্থায়, আবার শৈত্যের গ্রভাবে বায়বীয় 
অবস্থা হইতে একবারে কঠিন অবস্থায় পরিণত হওয়াকে উধ্বপাতন বল 
হয়। কপূর, নিশাদল, আওডিন, নেপথেলিন, ক্যালোমেল প্রভৃতি উধ্ব'পাতিত 
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হয়। বঁক্িপাগারে নিয়োক্ত প্রকারে উধধ্বপাঁতন পরীক্ষা করিতে পারা যায়__ 

একটি পাত্রে কিছু আওডিন (108199 ) রাখিয়া উহার উপর! একটি 
কাচের চোঙ ( [09 ) উল্টাইয়। চাপা দিতে হইবে! পরে পাত্রটিকে উত্তখ 
বালির (9%2৫ 0৪0 ) উপর বসাইয়া গরম করিলে, দেখিতে পাওয়া যাইবে 
যে, আইওডিন কঠিন অবস্থ। হইতে একবারে বাণ্পে পরিণত হইতেছে এবং 
এ বাম্প চোঙের ভিতরের গান্রে একবারে কঠিন হইয়৷ বেগুনে রঙের স্ষটিকের 
আকারে জমিতেছে। 

03. 4. 1025011196 6170 [01:9005955 01 88139121115 07০ 
৩01011)01161765 0 2,710: 01 (2৮ 801105 (0) 15100105 
€৫) 08,969 (0) 5০011015200. 1100105 (6) 15101101105 20 
52505 (0) ১০)1105 2100 28,9৩5. 


/১85. (ও) কতরুগুলি কঠিন পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ হইতে নিম্নলিখিত 
উপায়ে উহ্থার উপাদানগুলি পৃথক করিতে পারা যায়_-(১) হাত বাছাই 
করিয়।-__যে উপাদানগুলি স্কটিকাঁকৃতি বা রডীন এবং আকারে বড়, তাহাদিগকে 
হাতে বাছিয়াই অন্থান্ত উপাদান হইতে পৃথক্‌ করিতে পারা যায়। (২) চালুনীর 
জাহায্যে--চানুনীর মধ্যে চালনা করিয়া ছোট ছোট কণা গুলিকে বড় বড 
দানা হইতে পৃথক কর। হয়। (৩) তরল পদার্থে ধৌত করিয়া 
উপাদানগুলির মধ্য একটি কোন তরল পদার্থ অপেক্ষা হাল্কা এবং অপরটি 
উহ! অপেক্ষা ভারি হইলে, মিশ্রটিকে এ তরল পদার্থে ধোন করিবার সময় 
হাল্কা উপাদানাটি ভানিয়া উঠে এবং ভারী উপাদানটি ভূবিয়! যায়। এই 
প্রকারে একটিকে অপরটি হইতে পৃথক্‌ কর! হয়। €৪) চুন্বকের সাহায্যে-_ 
মিশ্রণস্থিত লোহাচুর প্রভৃতিকে চুম্বকের লাহায্যে আকর্ষণ করিয়া পৃণক্‌ কর! 
যায়। (৫) উপযুক্ত দ্রাবকের জাহাষ্যে--উপযুক্ত দ্রাবকের সাহাব্যে 
দ্রবণীয় উপাদানগুলিকে অদ্রবণীয় উপাদান হইতে পৃথক করা হয়। 
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(৬ উন্তাপের সাহায্যে গলা ইয়া-উত্তাপ দিলে মিশ্রপস্থিত যে উগীদানগুলি 
কম উত্তাপে গলে তাহার! প্রথমে গলিয়া' যায় এবং অপর গুলি পড়িয়া থাকে ব! 
হাল্ক৷ হইলে ভানিয়। উঠে। সুতরাং সুবিধাজনক হুইলে এই প্রকারেও 
মিশ্রণের উপাদানগুলিকে পৃথক কর! যায় । (৭ )মিশ্রণে কপূর, আওডিন, ক্যালে!- 
মেল প্রভৃতি থাকিলে, উধ্ব পাত দ্বারাও উহাদিগকে পৃথক্‌ করিতে পারা! যায়। 

(৮) কতকগুলি তরল পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ হইতে উহার উপাদানগুলিকে 
(১) আংশিক পাতন ( £7%061009] 01561186195 ) দ্বারা, €২) পৃথক্‌ 
করিবার চোঙ (9981567 £0056] ) দ্বারা অথবা (৩) শৈত্যের 
প্রভাবে জমাইয়! ( 6:58%108 ) পৃথক্‌ করিতে পারা যায়। 


(০) কতকগুলি বায়বীয় পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ হইতে উহার উপাদান- 
গুলিকে (১) সঙচ্ছিদ্র পাত্রের মধা দিয়া! পরিচালন (1)16153195 ) (২) 
ভরলীকরণ (14৭51186607) অথবা (৩) উপযুক্ত দ্রোবকের সাহায্যে 
পৃথক করিতে পারা যায়। 

(৭) কঠিন ও তরল পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ হইতে উহার উপাদানগুলিকে 
(১) পাতন (1015610186107) (২) পরিঅজবণ প্রভৃতির সাহায্যে পৃথক 
করিতে পার! মায়। 


(৪) তরল ও বায়বীয় পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ হইতে উহার উপাদানগুলিকে 
পৃথক্‌ করিতে হইলে তরল পদার্থটকে কেবল ফুটাইলেই চলে। তরল পদার্থটিকে 
কিছুক্ষণ ফুটাইলে উহার সহিত মিশ্রিত বায়বীয় পদার্থগুলি অধিকাংশ স্থলেই সম্পূর্ণ- 
রূপে বাহির হইয়া ষায়। 

(8 কঠিন ও বায়বীয় পদার্থের সাধারণ মিশ্রণের মধ্য দিয়! ্ীম চালাইলে 
কঠিন পদার্থগুলি ভারী হইয়া! খসিয়া পড়ে এবং বায়বীয় পদার্থ হইতে 
পৃথক্‌ হয়। 
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£055, (5) মরিচা জম্পকিত পরীক্ষা-_ 

একটি ছোট হাল্ক1 পাত্রে কতকগুলি চক্চকে লোহার পাত রাখিয়! পাত্রটি 
জলে ভাগাইয়৷ দিতে হইবে । পরে একটি মুখখোলা বেল্-জার (73911-18: ) দিয়া 
পাত্রটিকে ঢাকা দিলে জারের ভিতরে ও বাহিরে জল একই সমতলে আছে দেখা 
যাইবে । এইবার জারের মুখ ঢাকৃনি দিয়] বন্ধ করিয়৷ কয়েক দিন এঁ অবস্থায় 
রাখিয়৷ দিলে দেখিতে পাওয়া! যাইবে যে-- 


(১) লোহায় মরিচা ধরিয়াছে এবং উহার ওজন বাড়িয়াছে;) (২) জারের 
যে অংশ আগে বাতাসে ভর! ছিল তাহার প্রায় $ অংশ জলে ভরিয়! গিয়াছে * 
(৩) অবশিষ্ট 4 অংশে বায়বীয় পদার্থ রহিয়াছে এবং উহাতে কোন জিনিস 
জলে ন1। 


পরীক্ষাটি হইতে বুঝ! ষায়-_(১) বাতাসে যে-গ্যাস (অক্সিজেন ) দহনের: 
সহায়তা করিত, তাহ। নাই এবং তাহা বাতাসের $ অংশ ) কারণ মরিচাধরা কার্ধে 
নিঃশেষিত অক্সিজেনের শুন্য স্থান পূর্ণ করিবার জন্য এ আয়তনেরই জল উপরে 
উঠিয়াছে; (২) বাতাসে ফে-গ্যাপ (নাইট্রোজেন) দহনের সহায়ত! করে নাঁ 
তাহ। বাতাসের $ অংশ) (৩) মরিচা, লোহার সহিত অক্নিজেনের রাসায়নিক 
সংযোগে উৎপন্ন অক্সাইড-অব-আল্নরণ এবং (৪) অক্সিজেনের ওজন বশত: লোহা 
অপেক্ষ। মরিচাঁধরা.লোহ। বেশী ভারী । 
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(৯) ম্যাগ নেসিয়ামের দহন-_ 

একটি ছোট হাল্ক। পাত্রে কিছু ম্যাগ নেসিয়ামের গুঁড়া রাখিয়া পাত্রটি জলে 
'ভাসাইয়! দিতে হইবে । একটি মুখখোলা বেল-জার ( 73611-1%: ) দিয়! পাত্রটিকে 
ঢাক! দিলে জারের ভিতরের ও বাহিরেব জল একই সমতলে আছে দেখা যাইবে। 
এইবার একটি জপন্ত কাঠি দ্বারা ম্যাগনেসিয়াম জালাইয়। জারের মুখ ঢাক্‌নি দিয়া 
বন্ধ করিলে দেখ। যাইবে-- 

(১) ম্যাগ নেষিয়ামের কিয়দংশ জলিয়! ক্রমশঃ নিশ্রভ হইয়। নিবিয়া 
গেল) (২) পাত্রটিতে খানিকট। শাদা ছাই পড়িয়। রহিয়াছে এবং এ পদ্দার্থটর 
ওজন বাড়িয়াছে ; (৩) জাবের যে 'অংশে বাতাস ভর! ছিণ তাহার প্রায় ২ অংশ 
জলে ভরিয়! গিয়াছে; (৪) "অবশিষ্ট $ অংশে বায়বীয় পদার্থ রহিয়াছে এবং 
উহাতে কোন জিনিস জলে না। 

পরীক্ষাটি হইতে বুঝ! যায়--(১) বাতাসে যে গ্যাস (অক্সিজেন) দছনেব 
সহায়ত! করিত, তাহ। নাই এবং তাহ। বাতাসেব ২ অংশ ; কাবণ দহন কার্ষে 
নিঃশেষিত অক্সিজেনের শুগ্কস্থান পুর্ণ করিবার জন্য এ আয়তনেরই জল উপরে 
উঠিয়াছে। (২) বাতাসে যে গ্যাস (নাইট্রোজেন) দহুনের সহায়তা করে ন। তাহা 
বাতাসের $ অংশ। (৩) ম্যাগনেসিয়ামের দহন 'অন্ত কিছুই নহে, আলো!ক ও 
উত্তাপ বাহিব করিয়া ম্যাগ নেসিয়ামেব সহিত অক্সিজেনেব বাসায়নিক সংযোগ ও 
ম্যাগ নেসিয়াম-অক্সাইডে পরিণত হওয়া । (৪) অক্িজেনের ওজন বশতঃ 
ম্যাগ নেমিয়াম অপেক্ষ। ম্যাগ নেসিয়াম-অক্মাইড বেশী ভাবী । 

(০) ান্ধকের দহন-- 

একটি ছোট হাল্ক! পাত্রে কিছু গন্ধক বাখিয়। পাত্রটি জলে ভাসাইয়া দিতে 
হইবে । একটা মুখখোলা। বেল-লার ( 73911-1%: ) দিয়া পাত্রটিকে ঢাকা দিলে 
জারের ভিতরে ও বাহিরে জল একই সমতলে আছে দেখ! যাইবে । এইবার 
একটি জবস্ত কাঠি দ্বার গদ্ধক জালাইয়। জাবের মুখ ঢাকৃনি দিয়া বন্ধ করিলে 
দেখা যাইবে-_ 


রসায়ন-বিদ্যা 49 


[.) জীদ্ছকের কিয়দংণ জলিয়! ক্রমশঃ নিশ্রভ হুইয়। গেল; (২) জারের 
“য-অংশে বাতাস ভরা ছিল তাহার গ্রায় £ অংশ জলে ভরিয়া গিয়াছে ; (৩) 
হাবশিষ্ট $ মংশে বায়বীয় পদার্থ রহিয়াছে এবং উহাতে কোন জিনিস জলে না। 

পবীক্ষাটি হইতে বুঝ! যায়--(১) বাতাসে যে-গ্যাস (শক্সিজেন) দহনের 
সহায়তা করিত তাহ! নাই, এবং তাহা বাতাসের & অংশ ; কারণ, দহনের সময় 
'অক্িঙ্গেন গন্ধকেব সহিত মিলিত হইয়! যে-গ্যাস (সালফার-ডাই-অক্সাইড) উৎপন্ন 
করিয়াছিল, তাহা জলে দ্রবীভূত হওয়ায়, নিঃশেষিত অক্সিজেনেব শৃন্ত স্থান পূর্ণ 
কবিবার জন্ত এঁ-আরতনেরই জল উপরে উঠিয়াছে। (২) বাতাসে, যে-গ্যাস 
নাইকট্ররজেন) দহনের সহায়ত করে না, তাহ। বাতাসের £ অংশ । (৩) গন্ধকের 
দহন অন্য কিছুই নহে,-মালোক ও উত্তাপ খাহির করিযা, গদ্ধকের সহিত 
অন্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগ ও সাল্ফার-ডাই-অক্মাইডে পবিণশ হওয়া । 

(4) মোম-বাতির দহন-_ 

একটি পাত্রে খানিকট। কস্টিক-পটাশ-যুক্ত জল লইয়' উহ মধ্যে ছুইটি বা 
“নটি মোম-বাতি দাড় করাইয়। জালিয়৷ দিতে হইবে । পবে একটি মুখ-খোলা 
বেণ-জার দির! বাতিগুণি ঢাকা দিলে ভিতবে ও বাহিবে জল একই সমএলে আছে 
দেখ। যাইবে । এইবার জারেব মুখ ঢাকৃনি দিয় বন্ধ করিলে দেখ। বাইবে-_ 

(১) বাঠিগুলি ক্রমশঃ নিশ্রভ হইগ| নিভিয়া গেল; (২) জারের যে অণশ 
গে বাতাসে ভব। ছিল, তাহ।র প্রায় & অংশ জলে ভরিষ। গিয়ছে এবং (১) 
অব শু $ অংশে যে বায়বীয় পদার্থ রহিয়াছে তাহাতে কোন জিনিস জলে না। 

পবক্ষাটি হইতে বুঝ| যায় যে_(১) খাতাদে লে-গ্যাস (আন্সিজেন) দহনের 
সহায়ত করিত হাহা নাই এবং তাহ। বাতাধের 8 অংশ, কাবণ, দহনের সময় 
স্জেন মেমে সহিত সংযুক্ত হইয়! যে-গ্যা (কাবন-ডাই-অন্মাইড) উৎপন্ন 
করিয়াছিল তা! কস্টিক্‌-পটাশ-যুক্ত জলে দ্রবীভূত হওযায, নিঃশেধিত অক্সি- 
কেনের শুন্ত স্থান পুর্ণ করিবার জন্ত, এ-আয়তনেরই জল, উপবে উঠিয়াছে। (২) 
হাত'পে বে-গ্যাত নাইট্রোজেন) দহনের সহায়তা কবে নঃ ভাগ বাতাসের 
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$ অংশ। (৩) মোমের দহন অন্ত কিছুই নহে,_আলোক ও উত্তাপ স্ত্রহির করিয' 
মোমের সহিত অফ্মিজেনের রাসায়নিক-সংবোগ এবং জল ও কাবন-ডাই.অক্সাইডে 
পরিণত হওয়া । 
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42৪. বায়ুর বিভিন্ন উপাদান ও তাহাদের শতকরা অনুপাত এইরূপ :__- 


অব্িিজেন..' ৬৪৪ ২৬.৬০৩ 

নাইট্রোজেন .. ৭৭+১৬ 

কার্বন-ডাই-অক্সাইড .. ... ৯:৩৪ 

জলীয় বাম্প... ৪ ১৪৬ 

অন্যান্য বায়বীয় 

পদার্থ আর্গন, হিলিয়ম, 

নিয়ন, ক্রিপউন, জনন )... **" ৮2 
১০৩"৩০ 


বাঘুতে উপযুক্ত উপাদান-গুলির অস্তিত্ব সহজেই পরীক্ষা! করিতে পার! মায়-_ 

১নং পরীক্ষা-একটি পাত্রে খানিকটা পারদ লইয়া! বাতাসের মধো ফুটা- 
ইতে থাকিলে কিছুক্ষণ পরে পারদের উপর মারকিউরিক-অক্মাইডের লাল রঙের 
সর পড়িরাছে দেখিতে পাওয়া ষায়। বাতাসে অক্সিজেন না থাকিলে এইরূপ 
হইত না।* 

২নং পরীক্ষা-একটি ছোট হাল্ক! পাত্রে খানিকট! ফদ্ফরাস রাখিয়। 
জলে ভাসাইয়া দিতে হইবে । পরে উহার উপর একটি মুখ-খোলা বেল্‌-জার ঢাক! 
দিয়। জলন্ত কাঠি দিয়! ফদ্ফরাস্‌ জালাইর! দিতে হইবে । এইবার জারের মুখটি 
ঢাক্ুনি দিয়। বন্ধ করিলে দেখা যাইবে যে ফদ্ফরাসের কিয়দংশ পুড়িয়। ক্রমশঃ 
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নিবিয়। ছল; পুড়িবার সময় ফস্ফরান্‌ ও অক্লিজেনের র।সায়নিক সংযোগে ষে- 
গ্যান্‌ (ফদ্ফরাস পেপ্টক্লাইড) উৎপন্ন হইয়াছে দ্রবণীয় বলিয়া! তাহাও জলে গলির) 
গেল। এইবার জারের মধ্যে যে-গাস থাকিল তাঠ বর্ণহীন এবং অদাহ্থ। 
উহা দহনের সহায়ত। করে না এবং অতিশয় উত্তপ্ত ম্যাগ্নেসিয়াম দ্বার! শোধিত 
হয়। উহাই নাইট্রোজেন। বাতাসে নাইট্রোজেন না থাকিলে জারের মধ্যে 
উহাকে এইরূপে পাওয়! যাইত না। 

ওনং পরীক্ষা-_একটি কাচের বাটিতে খানিকট। চুণের জল কয়েক দিন 
বাতাসের মধ্যে রাখিয়। দিলে উহার উপর ক্যাল্সিয়াম-কার্বনেটের সর পড়ে) 
বাত্তাসে কার্বন-ডাই-অল্মাইভ না থাকিলে এইরূপ হইত ন। 

৪নং পরীক্ষা-_একটি কাচের গ্লাসে খানিকট! বরফ রাখিয়! দিলে গ্লীসের 
বাহিরের গায়ে বিন্দু বিদ্দু জল জমিতে দেখা যায়। বাতাসে জলীয়"বাম্প আছে 


বলিয়াই উহ! গ্লাসের গায়ের শৈত্য-প্রভাবে ঘনীভূত হইয়া জল-বিন্দুতে 
পরিণত হয়। 
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40৪, নিয়লিখিত কারণগুলি বশতঃ বাতাসকে যৌগিক পদার্থ না বলিয়। 
লাধারণ মিশ্রণ বল হয়-_ 

(১) অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রনৃতি বাতাসের উপাদানগুপিকে লইয়'» 
বাতাসে উহার! যে-অনুপাঁতে মিশান থাকে সেই অন্থপাতে মিশাইলে, মিশ্রণটিতে 
বাতাদের সকল ধমই বতমান থাকে ; কিন্তু মিশাইবার সময় আয়তনের কোন 
হাস-বৃদ্ধি হয় না বা তাপ-মাত্রারও কোন পরিবত'ন হয় না। বাতাস--অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন প্রভৃতির রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন যৌগিক পদার্থ হইলে এইরূপ 
হইত না। 


(২) বাতামে উহার উপাদানগুলি সাধারণভাবে মিশ্রিত থাকে বলিয়াই 


52 055557)05]5 01 1150150150602) 13897705 &. 


উহাদের নি্গ নিঙ্গ গুণ অক্ুঞ্ থাকে । যৌগিক পদার্থ হইলে, বাতাণ্ধো উপাদান 
গুলির গুণ অনু থাকিত না। 

(৩) বাতাসের মধ্যে উহার বিভিন্ন উপাদানের আপেক্ষিক পরিমাণ, সকল 
স্থানে এবং সকল সময়ে ঠিক থাকে না। বাতা বৌগিক পদার্থ হইলে, উহার 
উপাদানগুলির আপেক্ষিক পরিমাণ কখনও পরিবতিত হইত না। 

(৪) সাধারণ মিশ্রণ বলিয়াই বাতাসের উপাদানগুলিকে সহজে পৃথক্‌ করা 
যায়) উহ! বৌগিক পদার্থ হইলে করা যাইত না। 
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41১৭ আয়তন হিসাবে ছুই ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত এক ভাগ অক্সিজেনের 
রাসায়নিক সংযোগের ফলে জল উৎপন্ন হয়। নিয়লিখিত পরীক্ষারির সাহায্যে 
উহ সহজেই প্রমাণ করিতে পার। যায়-_ 

একট! মোটা-গলা বোতলের পেছনট! কাটিয়া! ফেলিয়া, ছুইটি-ছিদ্র-বিশিষ্ট 
একটি ছিপি দিয়া উহার মুখট! ভালভাবে আটিয়। দিতে হইবে। ছিপির 
দুইটি ছিদ্রের ভিতর দিয়া ছুইটি প্র্যাটিনাম তার প্রবেশ করাইয়! উহাদের 
ভিতরের প্রান্ত ঢুইটি পিটিয়া পাতল! পাতের মত করিতে হইবে। ছিদ্রগুলি 
মোম ব|! গাল৷ দিয়া বন্ধ করিয়! বোতলের ডিতর অন্ন গ্যাসিভ-মিশান-জল 
ঢালিয়। দিতে হইবে এবং এঁ-জলেই পরিপূর্ণ, সমান-লম্বা ও সমান-আনতনের 
ছুইটি পরীক্ষা-নল ( 16১$-৮০1১৪ ) প্ল্যাটিনাম পাত ছুইটির উপর উপুড় করিয়া 
রাখিতে হইবে । এইবার সংযোগ-তার সাহাষো প্র্যাটিনামের পাত-ছু ইটি ব্যাটারির 
মেরু-ছুইটির ঘঠিত সংঘৃক্ত করিয়! বিদ্যুৎ চালাইলেই, পরীক্ষা-নল-হইটির মধ্যে 
গ্যাস জমিতেছে দেখা যাইবে । খানিকটা গ্যাল জমিবার পর বুড়া আঙল দ্বারা 
মুখ বন্ধুঃক্ষরিয়। পরীক্ষানল ঢুইটি বাছিরে আনিয়া পরীক্ষা করিলে দেখা 
যাইবে যে--. 

0 নল ছুইটিতে গ্যাসের আয়তন সমান নয়; একটির আয়তন অপরটির 
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বিগুণ) ) ষেটিতে গ্যাসের আয়তন কম তাহার মধ্যে একটি অধ্জলক্ত 
কাঠি প্রবেশ করাইলে, উহ! বেশ উজল হটয়] অলিয়। উঠিবে কিন্তু গ্যাসটি নিজে 
আলিবে না)--ইহা! অক্িজেন; (৩) অপর গ্যাসটির মধ্যে জলন্ত কাঠি প্রবেশ 
করাইলে কাঠিটি নিবিয়! যায় বটে কিন্তু গ্যাসটি নিজেই অলিতে থাকে /-ইহ। 
হাইড্রোজেন ) (৪) জলে যে-এ্যাসিড. মিশান ছিল তাহার কোন পরিবত'ন 
হয় ন।ই এবং তাহার পরিমাণও পূর্বের মতই আছে। 

ইহ] হইতে বুঝা যার যে--আয়তন হিসাবে ছুই-ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত 
এক-ভাগ অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে জল উৎপন্ন হয়। 
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8705. নিয়ে স্বভ।বোৎপন্ন জলের বিভাগ ও বিশ্ুদ্ধির আলোচনা! করা) 
হইল-_. 

(১) বৃষ্টির জল-_স্বভাব-লব্ জলের মধ্যে ইহা সর্বাপেক্ষা বিশুদ্ধ হইলেও 
ইহার মধ্যে অক্সিজেন, কাব'ন-ডাই-অল্মাইড, এযামোনিয়! প্রস্ৃতি কয়েকটি গ্যাস 
মিশ্রিত থাকে। তবে প্রথম পশলার পর এই জল সংগ্রহ করিলে মবিকতর 
বিশ্বদ্ধ জল পাওয়। বাইতে পারে। 

(২) ঝরণা বা পাতকুয়ার জল--ইহা নির্মল এবং বেশ স্বচ্ছ । ইহাতে 
ভালমান অবিশুদ্ধি থাকে না। ক্যাল্সিয়াম, ম্যাগ্নেসিয়াম, সোডিয়াম, পটা- 
পিয়াম প্রভৃতি ঘটিত অনেক প্রকার লবণ ইহাতে দ্রবীভূত থাকে । 

ঝরণার জলে যখন কঠিন ও বায়বীয় পদার্থ-সমূহ অত্যধিক পরিমাণে দ্রবীভূত 
থাকে তখন উহাকে খনিজ ( 11176751 ) জল বলা হয়। এই কলের ভিন্ন ভিন্ন 
রকমের স্বাদ ও গুণ দেখিতে পাওয়! ায়। এই খনিজ জল উত্তমরূপে ফুটা ইয়া» 
উহ্ার সহিত* অন্ন লবণ ও সোডিয়াম-বাই-কার্বনেট মিশাইয়! বোতলে ভরা হয় 
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এবং অধিক চাপে কাবন-ডাই-মক্সাইড গ্যাস উহ।তে দ্রবীভূত করিয়খিবোতলের 
মুখ দুঢ়-ভাবে বন্ধ করা হয়। ইহাই বাতাস্বিত (97899) জল। 

(৩) নদীর জল- ইহাতে নান|-প্রকার বায়বীয় পদার্থ এবং নানা-প্রকার 
লবণ দ্রবীভূত থাকে । অদ্রবণীয় এবং ভাসমান অবিগুদ্ধিও ইহার মধ্যে যথেষ্ট 
পরিমাণে বতমান। তাই, এই জল সাধারণত ঘোলা! হয় | 

(8) সমুদ্রের জল- সোডিয়াম, ক্যাল্পিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগ্নে- 
বিয়াম প্রভৃতি ঘটিত নানা প্রকার লবণ ইহাতে অতাধিক পরিমাণে দ্রবীভূত থাকে 
বলিরা ইহ] নিতান্তই লবণাক্ত ও অব্যবহার্য। 

3. 10. 12615 5016 2100 172৮0 ৮2661 2০৬৬ 
218 110017655 1) 161810 ৮০৫ ? 

১75৪ আরম জল (5০16 ৮7৪1 )--যে-জলে সাবান ব্যবহার করিলে 
দহজেই ফেন! হয়, তাহাই নরম জল । 

কঠিন জল (17. ৭০6৪) -__যে-জলে সাবান ব্যবহার করিলে সহজে ফেন! 
হস্ত না, তাহাই কঠিন জল । জলের এই কাঠিগ্ তুই প্রকার-_(1) অস্থায়ী 
(5011)0715 1)01017688) ও (7) স্থারী (0১600917976 179776859) | 

() অস্থায়ী কঠিন জল-_এই জলের কাঠিন্ত সহজেই দূর করিতে পারা! 
যায়। এই জলে ক্যাল্পিয়াম-বাই-কার্ব নেট, ম্যাগ্নেসিয়াম-বাই-কাবনেট বা 

ভয়ই দ্রবীভূত থাকে । ইহারাই জপের এই প্রকার কাঠিন্ের কারপ। 
ফুটাইলেই জলের এই কাঠিস্ঠ দূরীভূত হইয়া জল নরম হয়। 

(7) স্থায়ী কঠিন জঙ__-এই জলের কাঠিন্ত সহজে দূর করিতে পারা যার 
না। এই জলে ক্যাল্সিয়াম-সাল্‌্ফেট, ক্যাল্সিয়াম-ক্লোরাইভ, ম্যাগ নেসিয়াম- 
সালফেট ব। ম্যাগ নেসিযাম-ক্লোরাইড দ্রবীভূত থাকে । ইহারাই জলের এই 
প্রকার কাঠিন্তের কারণ। ফুটাইয়া এই জলের কাঠিন্ত দূর করিতে পারা যায় না 
'লোডিয়াম-কার্ব নেট মিশাইয়! ইন্ভাকে নরম করিতে পারা ষায়। পাতন (1)1961118- 
$?০8) দ্বারা জলের সকল রকম কাঠিন্যই দূরীভূত হয় । 
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£55. বীক্ষণাথারে হাইড্রোজেন প্রস্তত প্রণালী-_উল্ফ-বোতলে: 

(০০105 7০০0০) দত্ত! (07715115060 2170) ভরিয়। দিয়া, উহার মুখে বাষ্প- 
'নিঃসারক নল (1)611৮615-6106 ) ও থিলল-ফানেল (10015016-08107561 ) বেশ 
আঁট করিয়! লাগাইয়। দিতি হইবে । পরে ফানেল দিয় বোতলের ভিতর জল- 
মিশ্রিত সালফিউরিক এ্যাসিভ ঢালিয়া, গিস্ল-ফানেলের নলের দুখটি 
এ্যাসিডের মধ্যে ডুবাইয়। দিতে হুইবে । সাল্ফিউরিক-এ্রাসিড ও দস্তার রাসায়- 
নিক সংযোগের ফলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে এবং নল (1)0115615-611)6 ) 
দিয়া বাহির হুইয়! আসিবে । প্রথম যাহা! বাহির হইবে তাহ! খাঁটি নয়,__বাযু- 
মিশ্রিত। বায়ু সম্পূর্ণ বাহির হইয়! গেলে, অপেক্ষাকৃত খাঁটি হাইড্রোজেন পা ওয়া 
বাইবে এবং এই সময় বাম্প-নিঃসারক নলের মুখটি একটি জল-পূর্ণ নিউম্যাটিক 
ভাফের (1071601719610 10017) বি-হাইভ, সেলের (1)6-1)1৮9 ০9]1) ভিতর 
টুকাইয়! উহার উপর একটি জল-পূর্ণ গ্যাস-জার (0+-18) উপুড় করিয়! রাখিতে 
হইবে । গ্যাস, নল দিয়া বাহিরে আপিয়া, জল নিয্দিকে 'অপসারিত করিয়। 
গযাস-জারটি পূর্ণ করিবে । এইবার জারের মুখে ঢাকৃনি (1,1) লাগাইয়! উহাকে 
বাহির করিয়া আনিলেই এক-জার হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়। যাইবে | 


সভর্কতা--১। বাধু-মিশ্রিত হাইড্রোজেন বিক্ষোরক ) তাই বতক্ষণ 
হাইড্রোজেন বাযু-মিশ্রিত থাকিবে ততক্ষণ সংগ্রহ করা উচিত নয়। বাযু মিশ্রিত 
»[ইড্রোজেন জালাইলে দপ দ্প. শন হয়। ২। নিকটে ম্পিরিট-ল্যাম্প গ্রভৃতি 
রাখা কতব্য নর। ৩। গ্রিস্ল-ফানেলের নলটি এ্যাসিডের মধ্যে যেন ডুবিয়া 


খ্বাকে | 
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পরীক্ষ।-_প্রছলিত শলাক! গ্যাসের ভিতরে রাঁখিলে নিবির়! ষায়গুকস্থ গ্যাস 
অলিতে থাকে । ইহা চুণের জল শাদ| করে না। 

হাইড্রোজেনের ধম_ইহার বর্ণ, গন্ধ ও স্বাদ নাই। ইহ সর্বাপেক্ষা 
হাল্ক! গ্যান। ইহা দাহা কিন্ত দহন-নহার গহে। জালাইলে ইহ! অক্সিজেনের 
সহিত মিলিত হইয়া! জলে পরিণত হয় । ইহা! জলে ঈষৎ পরিমাণে দ্রব হয়। 

হাইড্রোজেনের ব্যবহথার--১। এ্যামোনিয়! প্রস্ততের জন্য এবং বেলুন 
ও গ্যারোপ্নেনে ইহ! ব্যবহৃত হয়। ২। অক্-হাইড্রোজেন-ফ্রেম তৈয়ারীভে 
ইহার প্রয়োজন হয় 

ও. 12. £0৬ ৬9010 ০001 00:01)056 0:5৫617 112 
৮185 1201)01-6015 % 17250 15 155 017201000617900 6556 2 
1210111116172766 016 01101012176 10101961065 210 055 0 
03:5010, 

45 বীক্ষণাগারে অকিিজেন প্রস্তুত করিবার প্রণালী-_ 

একটি ফ্লান্কে পটাসিয়াম-ক্লোরেট ৪ ভাগ ও ম্যাংগানিজ-ডাই- 
অক্সাইড ১ ভাগ মিশাইয়া লইতে হইবে। পরে উহার মুখে ছিদ্র যুক্ত একটি 
রবারের ছিপি আটিয়! ছিদ্র-মধ্যে একটি বাম্প-নিঃসারক 'নল (1)611.67১-6016) 
পরাইয়৷ দিতে হইবে এবং এ-নলের অপর মুখ জল-পুর্ণ একটি নিউম্যাটিক 
ট্রাফের (79090019610 61011) ) বি-হাইভ ৬সলের (7396-1)1$6 6811 ) ভিতর 
প্রবেশ করাইতে হইবে । এইবার তারের জালের উপর ফ্লাস্কটিকে বসাইয়া 
বুনসেন-বান্নার ( 1397161)-010৩৮ ) সাহায্যে উত্তপ্ত করিলেই অক্সিজেন বাহির 
হইবে । এখন একটি জল-পুর্ণ গ্যাস-জার (088-1৯) নিউম্যাটিক টাফ-মধ্যব্তী 
নলের উপর উপুড় করিয়। রাখিলে, অক্সিজেন, নিয়্দিকে জল অপসারিত করিয়া, 
জারটিকে পূর্ণ করিয়া ফেলিবে। এইবার জারের মুখে ঢাকনি লাগাইয়া উহাকে 
বাহির করিয়া আনিলেই এক-জার অক্িজেন-গ্যান পাওয়া যাইবে । 

সতর্কতা--১। উন্থপ প।ইলে পটাসিয়াম-ক্লোরেট হইতে€ ক্ষটিক কল 
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( ৮/%০৪: ০? 07)5081118861017) বাহির হইয়া কাচ-পাত্রটিকে ফাটাইয়া দিতে: 
পারে) এইজন্ঠ পূর্ব হুইতে পটাপিয়াম-ক্লোরেট শুকাইয়া লওয়া কত ব্য 
২। বাম্পনিঃসারক-নল জল হইতে বাহির করিয়া লওয়ার পূর্বে বুনসেন-বার্নার 
বেন রান না হয়; অন্তধায ঠাও্ডা জল হঠাৎ ক্রাক্কের মধ্যে ঢুকিয়া উহাকে 
ফাটাইয়। দিতে পারে। 

পরীক্ষা-_অক্সিজেন-পূর্ণ পাত্রের মধ্যে একটি অর্থজলস্ত কাঠি প্রবেশ' 
করাইলে, কাঠিটি বেশ উজ্বলভাবে জলিয়! উঠিয়া! গাস-জারটিকে কাব্ন-ডাই- 
অক্স(ইডে পূর্ণ করে ও নিবিয়। যায়। এইবার জারের মধ্যে পরিচ্ধার চুণের 
জল ঢালিলে, উহা! শাদা হুইয়া যাইবে। জবলস্ত কাঠির আগুনে গ্যাসটি নিচ্গে 
জলিয়। উঠে না। 

অক্সিজেনের ধর্ম--অক্নি্জেনের কোন বর্ণ বাগন্ধ নাই। ইহা! অন্ঠকে 
জালার়, কিন্ত নিজে জলিতে পারে না । ইহা! বায়ু অপেক্ষা ঈষৎ ভারী। কোন 
মৌলিক পদার্থের সহিত অক্মিজ্ন ঘুক্ত হইলে, ষে যৌগিক পদাথ (08109 ), 
উৎপন্ন হয়, তাহাদের কোন কোনটি জলে দ্রবীভূত হইলে, অন্ন ( 4৫11 ) উৎপর 
হইয়! থাকে । ইহা জলে সামান্ত পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। 

অক্সিজেনের ব্যবস্ার-( ১) গ্রাণিগণের শ্বাসকাষের জন্ত অক্সিজেনের 
গ্রয়োজন। (২) মৃতপ্রায় রোগীর শ্বাসকষ্ট হইলে দেহ-মধ্যে যথোচিত অক্সিজেন 
প্রবেশ করাইয়া! রোগ উপশম কর! হয়। (5) অক্সি-হাইড্রোজেন-ফ্রেম গ্রস্ত 
করিবার জন্ত ইহার প্রয়োজন হয়। (৪) এ্যাসিটিলিন-গ্যাসের সহিত মিশ্রিত 
হইয়! ইহা অস্সি-এ্যাসিটিলিন-ক্রেম তৈয়ারী করে । এই ফ্রেম দ্বার! ধাতু জুড়িবার: 
বা গলাইবার কার্য সাধিত হয়। 
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4১৪, বীক্ষগাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুত প্রণালী-_ 
একটি ফ্লান্কে প্লোডিয়াম-নাইট্রেট ও এরামোনিয়াম-ক্লোরাইভ মিশাইয। 


"লইতে হছুইবে। পরে উহার মুখে ছিদ্রুক্ত একটি রবারের ছিপি আটয়। দিয়া 
'ছিদ্র-মধ্যে একটি বাষ্প-নিঃসারক-নল (1)61191-016) পরাইয়! দিতে হইবে এবং 
"নলটির অপর মুখ জল-পর্ণ একটি নিউম্যাটিক-ট্রাফের ( [91060778610 60051) ) 
বি-হাইভ সেলের ( 7:66-11৮৫ ৫৪] ) ভিতর প্রবেশ করাইতে হইবে । এইবার 
তারের জালের উপর ফ্রাঙ্থটি বসাইগা বুন্সেন-বান1র ( 700)560-00:767 ) 
সাহায্যে উত্তপ্ত করিলেই নাইট্রোজেন বাহির হইবে । এখন একটি গ্যাস-জার 
€ 088-৯: ) জল-পুর্ণ করিরা, নিউম্যাটিক-ট্রাফের মধ্যবর্তী নলের উপর উপুড় 
করিয়া রাখিলে' নাইট্ররজেন, নিম্ন দিকে জল অপসারিত করিয়া, জারটি পূর্ণ করির। 
“ফেলিবে। এইবার জ্ারের মুখে ঢাকৃনি লাগাইয়া, উহাকে বাহির করিয়া 
আনিণেই, এক-জার ন।ইট্রোজেন পাওয়| যাইবে । 

সতর্কতা গ্যাস বাহির হইতে আরম্ভ করা মাত্র, তাপ দেওয়! বন্ধ করিতে 
হয়| নতুবা, উদ্তাপাধিক্যে হঠাৎ প্রচুর পরিমাণে গ্যাস খাহির হইয়া বিন্ফোরণ 
হইতে পারে। 


পরীক্ষা__প্রজলিত দীপ-শলাক। গ্যাসের মধ্যে রাখিলে, নিবিয়া যায়) 
, গ্যাসও জলে না। ইহা চুণের জলকেও শাদা করে না। 


নাইন্রোজেনের ধর্ম__ইহার বর্ণ, গন্ধ ও স্বাদ নাই। ইহ! বায়ু অপেক্ষ! 
ঈষৎ হাল্কা । ইহা জলে সামান্ত পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। ইহ! নিজেও জলে 
না, দহন কার্ধের সহারতাও করে ন।। ইহ! অতীব নিস্তেজ পদার্থ; সহজে 
কোন বস্তর সংগেই ইহার যোগ হয় না। 

নাইট্রোজেনের ব্যবহার-_১। বাধুর মধ্যে অবস্থান করায় অক্সিজেনের 


প্রবল দাহিকা-শক্তি প্রশমিত থাকে ; নতুবা, ক্রত দহনের ফলে জীব-দেহের অনিষ্ট 
হইত। ২1" জীব-দেহের পুষ্টির জন্ত ইহার প্রয়োজন অত্যধিক । &। মাটির 
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উব'রতার জন্ত নাইট্রোজেন-ঘটিত দ্রব্য আবশ্তক। ৪ ইহার সাহায্য নাইন্ট্রক 
যানি ও এামোনিয়া প্রস্তুত হয়। 

0. 14 7০ ৮০910 01 1)16102:0 0211)017-01-0106 

11) 616 12001760% % 12৮ 15 65 01512066171 5610 669 ? 

21111016126 100 01110616006 1)0017606165 21001056501 


৭*৪১/10011-01-0310. 


বীক্ষণাগারে কাবন-ডাই-অক্সাইড প্রস্তত প্রণালী 

উল্ফ-বোতলে (ত০।10৭ ৮০৮৫) মাব ল্‌-পাথরের টুক রা ভরিয়া দিয়। 
উহার মুখে থিস্ল-ফানেল (1101806 10171)61) ও বাম্প-নিঃসারক-নল (1)611561- 
71১৪) বেশ আট করিয়া লাগাই দিতে হইবে | পরে ফানেল দিয়া বোতলের 
ভিতর জল-মিশ্রিত হাইড্রোক্লোরিক এসিড ঢালিয়া থিসল্‌-ফানেলের নলের 
মুখটি এ্যাসিডের মধ্যে ডুবাইয়! দিতে হইবে । হাইড্রোক্লোরিক এ্যাসিড ৪ 
মাব'লের রাসায়নিক সংযোগের দলে, বোতলের মধ্যে কাব ন-ডাই-অক্মাইড-গ্যাস 
উৎপন্ন হইয়া নল দিয়। বাহির হুইয়! আসিবে । এই সময় বাষ্প-নিঃসারক নলের 
যুখটি সোজা-করিয়া-বসান একটি গ্যাস্-ঙগারের ভিতর রাখিলে,-_বায়ু উধ্ব দিকে 
অপসারিত করিয়া, কাঁবন-ডাই-মক্সাইড জারটিকে পূর্ণ করিবে। এইবার 
ক্ষারের মুখে ঢাকৃনি চাপা দিলেই__এক-ক্ার কাবন-ডাই-অক্াইড-গ্যাস পাওয়। 
বাইবে। 

পরীক্ষা-_গ্রজলিত দীপ-শলাক। এই গ্যাসের মধ্যে নিবিয়। যায় এবং উহার 
সংস্পর্শে গ্যাসটিও জ্বলিয়| উঠে না। পরিষ্কার চুণের জলের ভিতর দিয়া এই 
গ্যাস চালাইলে, উহা প্রথমে শাদা হইয়! যায়, কিন্ত অধিক ক্ষণ চালাইলে উহা! 
আবার বর্ণহীন দেখায়। 

কাবন-ডাই-অক্লাইডের ধম-_ইহা বর্ণহীন ; কিন্ত মিষ্ট স্বাদ ও মিষ্ট 
'গন্ধ বিশিষ্ট।* ই বায়ু অপেক্ষ! প্রায় দেড়-গুণ ভারী । ইহা জলে দ্রবীভূত হয় । 
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ইহা দাহও. নহে দহন-সহায়ও নহে! ইহা চুপের জলকে শাদ। ঘোলার্ করিয়া 
দেয়। 
কাবন-ডাই-অক্সাইডের ব্যবহার-:১। ইহা উদ্ভিদের খাদ্য বিশেষ; 

সুতরাং মানুষের পক্ষে ইহার পরোক্ষ উপকার । ২। ফায়ার এক্ষ্টিংগুইসার” 
--নির্যাণে ইহার প্রয়োজন। ৩। জমান কাব'ন-ডাই-অক্সাইড গ্যাস, প্ডরাই 
আইস*-নামে নানা-রূপে ব্যবহৃত হয়। ৪। সৌডা, লেমনেড.ও বরফ প্রস্তুত 
করিতে এবং কৃত্রিম উপায়ে কোন বস্তুর উষ্ণতা কমাইবার জন্তও ইহা ব্যবহৃত, 
হইয়! থাকে। 


তজ্যভিন্বিকি 


৫. 1. 1165 51701110668 91) (2) 191120, (১) 
1] ঘঞ্য, (0) 00790110001, (0) 8০5 ৮01 
151210665, (৫) 520111605, (1) 85070105, () 00705 
00 (1) 81666015, ৃ 


481)8, (&) নীহারিকা! (61১৪1৯৫)-_“অ।মাদের এই নক্ষত্রটির (কের) 
“চেয়ে বহুগুণ বড়ে৷ জ্যোতিক্ষদের সন্ধান পাওয়া গেছে, তাদের নাম দেওয়] 
হয়েছে নীহারিকা। রাত্রের আকাশে খালি চোখে ততাদের দেখতে পাই লেপে 
দেওয়া খানিকটা আলে! । ******বিজ্ঞানীর। অনুমান করেন, স্থষ্টিতে রূপবৈচিত্র্যের 
'পাঁলা আরম্ভ হবার অনেক আগে কেবল ছিল একট! পরিব্যাপ্ত জলন্ত বাম্প। 
২০০০৭ কোটি কোটি বছর ধরে কালে কালে তা ঠাণ্ডা হচ্ছে। তাঁপ কম্তে 
কম্তে গ্যাস থেকে ছোট ছোট টুকৃরা দন হয়ে ভেঙে পড়ছে। এই বিপুল- 

খ্যক কণা একজোট হয়ে নীহারিক! গড়ে তুলছে ।*****'গরম জিনিস যত 
ঠাণ্ডা হতে থাকে, তার ভিতরকার ্ণু হোতে থাকে ঘন, বাহিরের দিকে দিতে 
থাকে ঠেলা । নীহারিকায় সেই দশা ঘটে। ঠা হতেই অণুগুলোর বাহির- 
মুখে! ঠেলায় নীহারিকা ঘুর খেতে থাকে ।**."'নীহারিকার ঘোরার বেগ খন 
অত্যন্ত বেড়ে চল্ল, তখন তার উপর থেকে সব জলস্ত গ্যাসের খণ্ড আল্গা হরে 
ছুটে গেল। তারাই ক্রমে আপন আলো ৪ তাপ অনেক পরিমাণে খরচ করে 
নক্ষত্ররূপ ধরেছে ।” 

_ বিশ্বপরিচয়, রবীন্দ্রনাথ ঠকুর 

(৮) ছায়াপথ (141100 ৮১)__রাত্রিতে আাকাশ নির্মশ থাকিলে উহার 

একগ্রান্ত হইতে অপর প্রাপ্ত পর্যস্ত বিস্তৃত একটি শাদা পথ লক্ষ্য কর! যায়॥ 
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ইহাই ছায়াপথ । কোটি কোটি তারা একত্রিত হইয়৷ এই পথ কৃষ্টি কক 
এবং ইহাকে উজল করিয়া! রাখে । 

(০) নক্ষত্র-মগ্ডল্ন (0০056911700)--+বৈজ্ঞানিকগণ এক একটি বিশিষ্ট 
নক্ষত্র ও তৎপার্খব্তী কতকগুলি ছোট ছোট নক্ষত্র লইয়া আকাশকে কতকগুলি 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে ভাগ করিয়াছেন এবং প্রত্যেক অংশের পৃথক পৃথক্‌ নাম 
দিয়াছেন। আকাশের এইরূপ এক একটি অংশই নক্ষত্র-মগ্ুল। 

(৫) নক্ষত্র ও গ্রহ (36275 %0৫ 70121668)-রাত্রিতে নির্মেঘ আকাশের 
দিকে চাহিলে যে অসংখ্য উজ্জল আলোক বিন্দু দেখিতে পাওয়া যায়, তাহাদের 
কতকগুলিকে নক্ষত্র এবং কতকগুলিকে গ্রহ বলা হয়। নিয়ে নক্ষত্র এবং 
গ্রহের মধ্যে পার্থকা দেখান হইল-_ 


নন্ত্র গ্রন্থ 
১ ইহারা নীহারিকা হইতে উৎপন্ন ১। ইহারা নক্ষত্র হ্যী। হইজে 
হয়। উৎপন্ন হয়। 
২। ইহারা বহুদূরে অবস্থিত। ২। ইহারা অপেক্ষাকৃত অন্দরে: 


অবস্থিত। 

৩। ইহাদের আলোক স্থির বলিয়া 
মনে হয় (মিটমিট করে না )। 

৪। দুরবীক্ষণ দিয়া দেখিলে ইহাদিগকে 
বেশ বড় দেখায়। 

৫ | নক্ষত্রের (কূর্যের) চারিদিকে 
ইহার! ঘুরিয়৷ থাকে। 


৩। ইহাদের আলোক চঞ্চল বলিয়! 
মনে হয় (মিটুমিট করে)। 

৪। দৃরবীক্ষণ দিয়া দেখিলে ইহারদিগকে 
বিশেষ বড় বলিয়৷ মনে হয় না। 

€|। নীহারিকার একটি কেন্দ্রের 
চারিদিকে ইহারা ঘুরিয়া থাকে। 

৬। ইহারা সহজে স্থান পরিবর্তন শী রাযি তা 
করে ন| বলিয়া ইহাদিগকে সহজে করে বলিয়া ইহাদিগকে সহজে! 
চিনিতে পারা যায়। চিনিতে পারা ষায় না। | 


(৪) উপগ্রহ '(388111869:--যাহারা হুর্ধকে প্রদর্গিণ করে তাঠারা গ্রহ, 
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এবং ফুটা গ্রহকে প্রদক্ষিণ করে তাহার! উপগ্রহ (389111868)। চন্ত্র পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করে) উহ পৃথিবীর একটি উপগ্রহ। 

(6) গ্রহ্থিকা (/5%6:1৫8) _ বুহুম্পতি ও মংগলের কক্ষ-পথের মাঝখানে 
পিরিস (06185), এরোস (12103) প্রভৃতি বহু বহু হাজার ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গ্রহ ঝাঁকে 
বীকে হৃর্যকে প্রদক্ষিণ করে। ইহারাই গ্রহিকা (:১8$:0145)। বৈজ্ঞানিকগঞ্চ 
ইহার্দিগকে একটি আস্ত গ্রহেরই ভগ্মাবশেষ বলিয়া মনে করেন। 


৫1. রবীন্ত্রনাথ--প্টুকরোগুলোকে কোন একটা আস্ত গ্রহেরই ভগ্মশেষ ব'লে 
মনে করা যেতে পারে। নিজের ভিতরকারই কোন উৎপাত কিংবা প্রতিবেশী; 
কোন গ্রহের আঘাত লেগে একদা এর একটা বিপ্লবের সময় গিয়েছে ; সেই 
ইতিহাস-বিস্বৃত দুর্যোগ আপন অখ্যাত আবর্জনাগুলোকে হৃর্ষের চারিদিকে ঘুর 
খাইয়ে কোনমতে রীত রক্ষা করছে ।” 

(8) ধুম-কেতু (0০:০)--নক্ষত্র, গ্রহ ও উপগ্রহ ব্যতীত আরও এক রকম: 
জোতিক্ষ মাঝে মাঝে দেখিতে পাঁওয়! যায়। ইহারা ধুম-কেতু ৷ ইহাদের সৃষ্টি 
সম্বন্ধে ঠিকমত কোন সিদ্ধান্তে পৌছিতে পারা ষায় নাই। 

ইহাদের দেহকে তিন ভাগে বিভক্ত করিতে পারা যায়। সধ্ণপেক্ষ। উল! 

ংশটি উহার কেক্দ্র (বৈ 801818) ) ইহারই পরবর্তী খানিকট। আলোকিত অংশ 
উহার মুণ্ড (17580) এবং মুণ্ডের পশ্চাতের অংশই উহার পুচ্ছ (1৮11) কাহারও, 
পুচ্ছ থাকে 7 কাহারও পুচ্ছ থাকে না) আখার কাহারও বা অনেকগুলি করিয়া! 
পুচ্ছ থাকে। এই পুচ্ছগুলি অতিম্থপ্ম একপ্রকার গ্যাসদ্বারা নিমিত। 

ধুম-কেতু যতই হুর্যের নিকটবতী হয় উহ্বার কেন্দ্রটি ততই উজল হয় এবং 
পুচ্ছটিও লম্বা হইতে থাকে | ইহা হইতে অনেকে মনে করেন যে মুখটি কঠিন 
পদাথ-নিমিত ডেল! বিশেষ | উহ! যতই স্ুর্ধের নিকটবর্তী হয়, উত্তাপ লাখিয়॥ 
ততই উহ! বাম্পাকারে পরিণত হয় এবং এই বাশ্প-রাশি কোন কারণে হৃর্ষের 
বিপরীত দিকে প্রসারিত হুইয়। গুচ্ছ স্ৃপ্টি করে। 

উপবৃত্তাকার (101110081), অতিবুহ/কার (1১8757১০119) এবং পরাবুন্তাকার 
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(85914০11০)--এই তিন রকম পথে ইহারা ভ্রমণ করে। যাহায়া, 

'পথে হূর্যকে প্রদক্ষিণ করে তাহাদিগকে নিট সময় অস্তর অন্তর দেখ] যায়। 
হ্যালির ধূম-কেতু (75116)+5 ০০০)৪6) এই ধরণের | ইহাকে ৭৫1৭৬ বৎসর অস্তর 
“স্তর একবার দেখিতে পাওয়া যায়। ১৯১* সালে ইহাকে দেখা গিয়াছিল এবং 
১৯৮৬ সালে ইহাকে আবার দেখিতে পাইবার কথ।। 

(8) উক্ধা-পিণু (11৩০০)--হ্র্যের আকর্ষণে ধুম কেতু সময় সময় চূর্ণ বিচুর্ণ 
'হুইয় যায়। এই চূর্ণগুলি উপবৃত্তাকার পথে হৃর্ধকে প্রদক্ষিণ করে। ইহারাই 
উল্কা-পিও। পৃিবীর নিকটবর্তী হইলে পৃথিবীর আকর্ষণে উহার! কক্ষ-চ্যুত 
'হুইয়। খনিয়। পড়ে। তীব্র বেগে পৃথিবীতে 'মাসিবার সময়, পৃথিবীর বাযু-মগুলের 
সহিত সংঘর্ষে উহারা জলিয়! পুড়িয়! ছাই হইয়! যায় । ২১শে এপ্রিল, ৯,১০,১১ই 
"আগঞ্ট,১২,১৩,১৪ই ও ২৭শে নভেম্বর রাত্রিতে “উক্কাবৃষ্টির আতশবাজি” একটি 
দেখিবার মত গ্িনিম। এই সময় পৃথিবীকে উক্কার পথ ভেদ করিয়! যাইতে 
হুয়। উন্ধার কোন আলোক নাই; উহা? নিকেল, লৌহ প্রভৃতি খাতুদ্বারা 
গঠিত। 

0.2. 117৮ 009 ১০৮ 10681) 05 (৪১) 1301110010, (১) 
1]6 0166 £০9018,0 800 (৫) 51505 ০01 116 £2901980? 
1700 081 0176 51610509100 20090 106 19020 2 0106 
গে ? 

৮" ক্রান্তিবৃস্ত (1:০11৮০)-_বাধিক গতির সাহায্যে পৃথিবী যে-পথে 
'সথর্যকে ৩৬৫$% দিনে একবার প্রদক্ষিণ করে তাহাই ক্রান্তি-বৃত্ত | 

রাশিচক্র (1১76 01 076 7০11০ )-জ্রান্তি-বৃত্ত (800171১6৫) হইতে 
৮০ উত্তরে ও ৮" দক্ষিণে, উহার সহিত সমান্তরাল ছুইটি. ২ও কল্পনা করিলে থে 
প্রশস্ত বন্ধনীর (13619) হৃষ্টি হয়. তাহাই রাশি-চক্র । 

রাশি (১187) ০1 0)৪ £০৫1৯০)--বৈজ্ঞনিকগণ রাশি-চক্রকে সমান বার 
“ভাগে ভাগ করিয়া এক একটি ভাগকে এক একটি রাশি বলিয়া থাকেেন। রাশির 


জ্যোভিবিদ্ধ্ 68. 
অন্তর্গত নঞ্ত্রগুলির মিগনে যে আকৃতি কল্পনা! কর! যায় তবমুলারেই রাশি- 
গুলির নাম-করণ হইয়! থাকে। এইরূপে বারটি রাশির নাম (১) মেষ (8288) 
(২) বৃষ (89108) (৩) মিথুন ( 960017)1) (8) কর্কট (080০09:) (৫) সিংহ 
19০) (৬) কন্তু। (৬17৪০) (৭) তুলা (1017) (৮) বৃশ্চিক (5০০701) (৯) 
ধনু (32516620188) (১০) অকর (081):70081003) (১৬) কুস্ত (0081709) 
(১২) মীন (91988)। 

বৈশাখ মানের প্রারস্তে হুর্যান্তের প্রায় ছুই ঘণ্ট পরে আকাশের দিকে 
চাহিয়৷ দেখিলে রাশি-চক্রের মধ্যে পুর্ব“ক্ষিতিজ (01207) হইতে আরম্ত করিয়া 
'পশ্চিম-ক্ষিতিজ পর্যন্ত তুলা, কন্তা, সিংহ, কর্কট, মিথুন এবং বুষ রাশিকে পর পর 
দেখিতে পাওয়৷ যায়) আবার কাতিকের প্রারস্তে সূর্যাস্তের প্রায় ছুই ঘণ্টা পরে, 
মেষ, মীন, কুন্ত, মকর, ধনু এবং বৃশ্চিক রাশিকেও পর পর দেখিতে পাওয়া যায়। 

0. 3. 2715 200. 0650711)0 81)15 01 0176 21010016506 
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$505. জপ্তর্ষি-মগুল- লাতাট িতীয়-শ্রেণার উল নক্ষত্র জিজ্ঞাসার চিহ্কের 
(1) আকারে উত্তর-আকাশে সজ্জিত থাকে । ইচাই অপ্তর্বি-মগ্ডল (019 105107)। 
পিজ্ঞাসার চিহ্কের মাথা হইতে লেজ পর্যস্ত ষে সাতটি নক্ষত্র থাকে ভারতবর্ষের 
সাঁতট প্রাচীন খধির নাম অনুযায়ী, তাহাদিগকে যথাক্রমে (১) ক্রুতু (২) পুল 
(৩) পুলস্তয (8) অত্রি (৫) অংগির! (৬) বশিষ্ঠ এবং €) মরীচি বল! হয়। 
ভন্্ুকের আকৃতি কল্পনা করিয়! ইংরাজেব! ইহাকে 9:9%6 79957 নাম দিয়াছেন। 
সপ্তধি-ম গুলের পুলহ ও ক্রতুকে এক সরল-রেখা দ্বার যোগ করিয়া উত্তর- 
আকাশের দিকে বাঁড়াইয়! দিলে--উহা! ধ্রব-তাকার নিকট দিয়! যায়। 
লঘু-সপ্তর্ষি-অণ্ডুল-_উত্তর-আকাশে ধ্রুব ও আরও ছয়টি চতুর্থ-শ্রেমীর নক্ষত্র 
সপ্তধির আকারে সজ্জিত হইয়। একটি নক্ষত্র-মণ্ডল গৃষ্টি করিয়াছে । ইহাকে জু 
অপ্তধষি-মগ্ডল বা শিশুমার (015 201000) বল! হয়। ভন্নকের আরুতি 
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কল্পন। করিয়া ইংরাজেরা ইহাকে 1,168 06৪: বলিয়া থাকেন পটু বাংল! দেশ 
হইতে ইহাকে বৎসরের সকল সময়ই দেখিতে পাওয়া ষায়। 

ক্যাসিওপিয়া--ঞ্রব-তারার যে-দিকে সপ্তধিমণ্ডল তাহার বিপরীত দিকে 
পাঁচটি তৃতীয়-শ্রেণীর নক্ষত্র ইংরাজী 11 বা ডা আকারে মজ্জিত হইন্রা একটি 
নক্ষত্র-মগ্ডুল স্থক্ট করিয়াছে। ইহার নাম ক্যাসিওপিয়া। শীতকালে সপ্তধি- 
মণ্ডল যখন দেখা যায় না, তখন উত্তর-আাঁকাশে ইহাকে দেখা যায় এবং ইহারই 
সাহায্যে ্রবননক্ষত্রকে সহজে চিনিতে পার! যায়। 

পেগাসাস্-_গ্যান্ড্রোমেডা পারসিউস-অগুল--এই' তিনটি মণ্ডল 
ক্যাসিওপিয়ার উত্তর-পূর্ব অবস্থিত । (1) উপরে চারি কোণে চারিটি নক্ষত্র 
মিলিয়। ঘুড়ির আকারে সজ্জিত পেগাসাস্‌ (7১42%59)। ইহার তিন কোপে 
তিনটি উজল নক্ষত্র-(১) পুবভাদ্রপদ (31:51), (২) উত্তরভাদ্রপদ 
(11)19101%) এবং (৩) গোপদ (8180)1))) | | 

(1) পেগাসাসের এক কোণ হইতে তিনট নক্ষত্র এক রেখায় থাকিয়। ষে 
নক্ষত্র-মগুলের স্থৃষ্টি করে তাহাই ঞ্যান্ড্রোমেড। (40071012608) ইহাকে, 
পেগাসাসের লেজের মত দেখায় । 
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(11) এই লেজের সর্বশেষ নক্ষত্রটির চারিদিকে কতকগুলি নক্ষত্র একত্র 
হইয়। যে নক্ষত্র-মগডল গঠন করে-__তাহাই পারসিউস (0875608)। এই 
মগুলের উল তারাটির নাম আল্গল (414০1) ব৷ দৈত্য-তারা। ইহারই 
অনতিদূরে সাতটি ছোট ছোট নক্ষত্র দ্বারা গঠিত কৃত্তিকা ব৷ সাতভাই 
(1১161906৭) নক্ষত্র-মগ্ডল। 


কাল-পুরুষ-ছোট-কেনিস-বড়কেনিস মগ্ডল-_-বৈশাখের সন্ধ্যায়, 
পশ্চিম-আকাশের এবং অগ্রহায়ণের শেষভাগ ও পৌষের প্রথম ভাগে পূর্ব আকাশের 
বিখ্যাত নক্ষত্রমগ্ডল কাল-পুরুষ (91:97) বাণ-রাজা (11561 ) এবং 
আন্র? (36615০7$) ইহার ছুইটি প্রথম-শ্রেণীর নক্ষত্র । ইহার নক্ষত্রগুলিকে 


জ্যেতিবির্ভ। 6 
কামনিধ্টরেখাঘারা সংযুক্ত করিলে একটি মানুষের (ব্যাধের) মত দেখায় । ইহার 
হাতে ধন্থ, কোমরে কোমর-বন্ধ, কোমর-বন্ধে তলোয়ার ঝুলান, সংগে ছুইটি কুকুর-_ 
() ছোট-কেনিস (1) বড়কেনিস এবং উহা যেন বৃষকে (08708) মারিতে 
উদ্চত হইয়াছে । 

() ছোট-কেনিস-__কাল-পুরুষের পূর্বদিকে সরম| (/০০১০৪) নামে একটি 
উজ্জল তার! দেখিতে পাওয়া ষায়। উহা! যে-নক্ষত্র-মণ্ডলের অন্তর্গত তাহ।র নাম 
ছোটকেনিস (051)78 ॥8)18)01) | 

(1) বড়কেনিস-_কাল-পুরুষের ডান পায়ের নিকট লুব্ধক (17178) 
নামে একটি উজ্বল তারা দেখা যায়। উহ] সর্বপেক্ষ। উজ্ল তারা এবং উহা 
যে নক্ষত্র-মণ্ডলের অন্তর্গত তাহার নাম বড়কেনিস (07015 00৮07) । 

বুটিস্‌-_সপ্তধির দক্ষিণ-পশ্চিমে এবং কিঞ্চিৎ উপরে একটি প্রণম-শ্রেণীর 
লাল রঙের তারা৷ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহ। স্বাতী (4১:৫801019) ৷ ইহ যে- 
নক্ষত্র-মগ্ডলের অন্তর্গত তাহার নাম বুটিস্‌ (3০65 )। গ্রীষ্মকালে ইহাকে 
পুর্বাকাশে এবং শরতের প্রারস্তে ইহাকে পশ্চিম-আকাশে দেখিতে পাওয়া যায়। 

সিংহ-মগুল-_সপ্তধির ক্রতু ও পুলহুকে যোগ করিয়া রেখ।টি উপরদিকে 
বাড়াইয়া৷ দিলে উচা! কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র তারকা-গুচ্ছের মধ্যে আসিয়া! পড়ে । 
ইহ লঘু.সিংহ-মগুল (7.৩০ 70170:)1 রেখাটিকে আরও বাড়াইয়। দিলে 
উহা রাশি-চক্ত-স্থিত ষে বড়-নক্ষত্র-ম'গুলের মধো পৌছায় তাহাই জিংহ-মগুল । 
সিংহের আরুতির সহিত ইহার অনেকটা সাদৃগ্ভ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহার 
পায়ের নিকট একটি 'প্রথম-শ্রেনীর তার। থাকে তাহার নাম মঘ (1620199 ) 
এবং লেজেব দিকে একটি প্রথম-শ্রেণীর নক্ষত্র থাকে তাহার নাম উত্তরফন্তনী 
( 1)97)6০1% )। 

3.4 119৮ 0০ 5০08 21621 10 ১205 01 15 


17055110006, ? 19015 90106 01 50101) 8625 200 10. 
€018566119:010155 61710610108 ০. 


68 65551701515 ০ 1105015158074:9015700জ8, 


£)8- নক্ষত্রসকল পৃথিবী হইতে সমান দূরে নয় এবং সমান জ্্যতনেরও 
নহে; এইজন্য ইহাদিগকে সমান উদ্জলও দেখায় না। উজলতার তারতম্যে 
নক্ষত্র গুলিকে ১৪টি শ্রেণীতে ভাগ কর! হইয়াছে। সর্বাপেক্ষা উদ্ল কুড়িটি 
নক্ষত্র গ্রথম-শ্রেণীর অন্তর্গত এবং উহাদিগকে প্রথম-শ্রণীর নক্ষত্র (90275 
908 0758018545 ) বলা হয় । নিয়ে কতকগুলি প্রথম-শ্রেণীর নক্ষত্র ও 
তাহাদের নক্ষত্র-মগ্ডুলের নাম দেওয়! হইল -- 


নক্ষত্রের নাম --শক্ষত্র-মণ্ডলের নাম নক্ষত্রের নাম -_নক্ষত্র-মণ্ড্ের নাম 


বাহিনী (8.1962120)- বৃষ (7188705) আর্া(96518০0)-কাল-পুরুষ(01198) 


টি , .. স্বাতী (476৮8:9৪)-_বুটিস, (00088) 
৯ম পুনর্ব(20102)--মিখুন (99012) শ্রবণা ( &181)--একুইলি (8৫01186) 
মঘ। (159201018) __সিংহ (1590018) অভিজিৎ ($৪2৪)-: লাইর| (1,709) 


উত্তরফন্তনী( 1)97:67১০19)--সিংহ (11607118. লুব্ধক (১119)-." বৃহৎ কুকুর (09018. 


চিত্রা (91১1০) কন্তা (৬119০) 21819) 

জোষ্ঠা ($176219৪)_ বৃশ্চিক (3০০:)10) ৯ লেপ 

ফমালহাউট (019]- | 017)07) 
1৪9) --পিলিস, (21809) বাণ রাজা (7৮০91 

691) ---- কালপুরুষ 

আল্ফা সেপ্টরি--(&1188 0906801: 1) (0£10013 ) 


ও. 5. ভা 915 ০৮ 0669 00--02) ০০16-56 () 
172016/5 020৮ (৩) 31189 200 (0) &110179, 06100, 


405. (5) গ্রুব-ভারা (2০19 ৪) রাত্রিতে নির্মেব আকাপের দিকে 
চাহিয়া দেখিলে দেখিতে পাওয়া যায় যে উত্তর-আকাশে একটি দবিতীয়.শ্রেণীর 
অন্লোজল নক্ষত্রকে কেন্্র করিয় অন্তান্ত লক্ষত্রগুলি পূর্ব হইতে পশ্চিমে ঘু'রতেছে 
এবং কেন্ত্রস্থ এই নক্ষত্রটি নিশ্চগ অবস্থায় রহিয়াছে । নিশ্চল বলিয়। এই 
নক্ষত্রটিকে প্রচ লক্ষব্র বা গ্রব-ভারা বঙ্গ হয় এবং উত্তর-মেরুর অতিনিকটে 
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অবস্থিত জ্বলিয়! ইংরাজীতে ইহাকে 70155 বা ১০1৪-৪৮০: বল| হইয়া! থাকে ॥ 
ইহা লঘু সপ্তধিমগ্ডলের (0:9% 0201) অন্তর্গত । সপ্তর্ধির পুলহ ও ক্রতুকে 
একটি সরল-রেখার দ্বারা যোগ করিয়। উত্তর দিকে বাড়াইয়। দিলে উহ ধব-নক্ষত্রের 
নিকট দিয়! যায়। দিগৃদর্শন-যন্ত্রের আবিষ্কারের পূর্বে সমুদ্র-বক্ষে ভাসমান দিগৃন্রান্ত 
নাবিক ইহারই সাহায্যে দিঙনির্ণয় করিয়া! আত্মরক্ষা করিত। 

(৮) হ্যাডলির অক্ট্যান্ট (775016)5 0৫৮৮৮ )-_দক্ষিণ-মেরতে 
ঞব-তারারই অনুরূপ একটি নক্ষত্র আছে উহাকেই হ্াঁউলির অক্ট্যাণ্ট বল। হয় । 

(০) লুন্ধক (31109)- ইহা বুহৎকুকুর ( ০8018 109101 ) নামক নক্ষত্র- 
মণ্ডলের অন্তর্গত প্রথম-শ্রেণীর নক্ষত্র বিশেষ। ইহা! আকাশ-মগ্ডলের সবণপেক্ষা 
উজ্ল নক্ষত্র । 

(৫) আল্ফা-জেপ্টরি (41078 067907)-ইছা এ-নামের নক্ষত্র-মওলের 
অন্তর্গত প্রথম-শ্রেণীর নক্ষত্র বিশেষ । কৃর্য ব্যতীত পৃথিবীর সবপেক্ষ। নিকট- 
বর্তী নক্ষত্র এই আল্ফা-সেণ্টরি (4111) 0677950 )। 


0.6. ৬1166 2 57016 65527 01) 4011 511 
001110517)011015 01 67০ 10911094108 [9011065 ২9010 
10261015165 91720100200 8126-165 018020706 ি0োঃ 
05০ 621:07-1075,6511915 01 606 5010 2170 616 56866 212 
0101) 6767 0319--176 111661101 01006 ভা) 200 05 
08196 01 105 1176115612৮ 9৮107-500৮---001000-51)18615 
166151105 1561-011101010-51015010--001078, 

£185. (জ) সূর্য একটি নক্ষত্র । পৃথিব্যাদি গ্রহ, চন্দরা্দি উপগ্রহ এবং ধুম- 
কেতু প্রভৃতি জোতিফ ইহারই প্রচণ্ড আকর্ষণে, ইহাকে কেন করিয়া ঘুরিয়া 
বেড়ায় । (৮) ইহার মেরু-ব্যাস ( 7১0181 01807869: ) ও বিষুব-ব্যাস (7005$- 
0181 080189 ) একই দৈর্যের ; সুতরাং উহ! ষে সম্পূর্ণ গোলাকার সে বিষয়ে 
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কিছুমাত্র সন্দেহ নাই। হূর্ধের আয়তন পৃথিবীর আয়তন .... 
বড। (০) ইহা পৃথিবী হইতে ৯ কোটি ৩* লক্ষ মাইল দুরে অবস্থিত । 

(9) সূর্যের উপাদান--পৃথিব্যাদি গ্রহ হূর্য হইতেই উৎপর ; সুতবাং ষে যে 
মৌলিক পদার্থ দ্বার পৃথিবী গঠিত হূর্যও সেই সকল উপাদানেই গঠিত। তৰে 
হুর্ধেব অভ্যন্তরেব প্রচণ্ড উত্তীপে উপাদানগুলি কঠিন, তরল, বায়বীয়-_সকল 
প্রকার অবস্থা অতিক্রম করিয়! ভাঙা পরমাণুর এক কল্পনাতীত অবস্থায় পর্যবসিত । 
বর্ণালি-বিশ্লেষণ-পরীক্ষ। ঘ্বাব! সুর্যের উপাদান সম্বন্ধে বিজ্ঞানিগণ প্রভূত জ্ঞান 
অর্জন কবিয়াছেন। 

(৩) সূর্ব-তাপের হেতু--“হুর্ধের উপরিতলে পরমাণু ভাঙনের কাজ চলছে। 
এই উপরিতল পার হযে যদি ভিতরে পরীক্ষা! কর! সম্ভব হোত, তা হোলে দেখ! ঘেত 
পরমাণুগুলো সম্পূর্ণ গেছে ভেঙে । পদার্থেব সে-অবস্থার কোনো মভিজ্ঞতাই আমা- 
দের নাই। বিজ্ঞানীবা বলেন পবমাণু ভাঙনের প্রক্রিয়া থেকে ষে তেঙ্গ বেরোয় সে 
অতি প্রচণ্ড। যে উত্তপ্ত জ্যোতিফ্কের মধ্যে পরমাণুর এই রকম রূপ বদলে 
উত্তেজনা কেবলি চলছে সেখানে তাব আর ঠাণ্ডা হবার সময় থাকে ন1। তাই 
কেটি কোটি বছর ধবে এই প্রলয়ের ক্ষোভে সৃর্যেৰ তাপ কমতে দিচ্ছে না। 

--বিশ্বপরিচয়, রবীন্দ্রনাথ । 

() অূর্ধ-কলংক- সর্ষের ভিতর হইতে মাঝে মাঝে অগ্নাৎপাত হয়। এই 
সময় উহার অভ্যন্তর-ভাগ হইতে বাষ্পবাশি পচণ্ড বেগে বাহির হয় এবং আলোক- 
মণ্ডল ভেদ করিয়া উধের্ব উৎক্ষিপ্ত হয়। বাহিরে আসিবামাত্র উহাদের চাপ 
কমিয়া যায় বলিয়া তাপ মাত্রাও ঢের কম হয় এবং আলে 1ক-মওলের অন্তান্ত 
অংশের তুলনায় উহ্হাব ওুঁল্য এত কম হয় যে দূরবীক্ষণ বন্ধে এ্ঁ-গুলিকে কতক- 
গুলি কাল দাগের মত দেখায় । এই কাল দাগগুলিই অর্ধ কলংক (:3০৮- 
৪2০$)। এই দাগগুলির ঘুর্ণন লক্ষ্য করিয়! বৈজ্ানিকগণ স্থির করিয়াছেন যে 
পৃথিবীর স্তায় সুর্য মেরু-দণ্ডের চারিদিকে ঘুরে এবং সম্পূর্ণরূপে একবার ঘুরির! 
আসিতে উহার সাতাশ দিন বময় লাগে । 
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রি নু মহ . 
9 অনোধগল-ধের বহিত। ২১৬ নি) টু 

[7010-801108 ) বল! হয়। হুর্য হইতে আমরা যে আলোক গ, ঃ 
মাববণ হইতে নিঃসৃত হয়। 

(7) বিশোবণ-মণ্ুক্স--আলোক-মগুলের বাহিরের আবরণকে বিশ্টৌোবঞ 
মণ্ডল (89%9108-1059: ) বল! হইয়া থাকে । আলোক যখন ইহার ভিশ্তর 
দিয়া যায় তখন এই স্থানের উত্তপ্ত বাশ্পরাশি উহার মধ্যস্থিত খ্ব স্ব বর্ণালি শোষঃ 
করিয়৷ লয়। 

(0) বর্ণ-মণ্ডঙ্গ--বিশোধণ-মগ্লের বাহিরের প্রদীপ্ত এবং রঙ্বর্ণ আবরণ- 
টিকে বর্ণ-মণ্ডল (01070010-8]1)879) বল। হয়। 

(1) ছটা-অণ্ডল-_বর্ণ-মণ্ডলকে ঘিরিয়া বহ-দুব-ব্য।পী এক শাদা মণ্ডল 
আছে তাহাকে ছটা-মগডল (0০:০2) বলা হয়। পূর্ণ নূ্য-গ্রহণের সময় ব্যতীত 
অন্ত'কোন সময় বর্ণমণ্ডল ও ছটা-মগ্ডল দেখিতে পাওয়া যায় না। 

0.7. 09) 10501119676 3018 8586617) 800) 3১8০ 
(0৬ ০.৮) 200. 06150 11200065 08,1010 17160 631561)00 ) 
(০) 2৩ ৪,1)1156 9,000৮17৮ 01 21] (106 11817505০01 07৩ 
9১129 896০1. 


4৯185. (5) সৌর জগ - হূর্য একটি নক্ষত্র | সূর্যকে কেন্ত্র করিয়া যাহার! 
পবিভ্রমণ করে তাহার! গ্রহ, এবং গ্রহকে কেন্ত্র কিয়! যাহার! পরিভ্রমণ 
করে ভাহার। উপগ্রন্থ । কৃূর্য, গ্রহ, উপগ্রহ গ্র্থতি লইয়। যে জগৎ--তাহাকেই 
আমর! সৌর জঙ্গী (3০1১: 5891 ) বলিয়া! থাকি। গ্রহ্থাণুপুঞ্জ বাদ দিলে 
সৌর-জগতে মাত্র নয়টি বড় বড় গ্রহ দেখিতে পাওয়। যায়। গ্রহগ্থলির মধ্যে 
কাহারও উপগ্রহ আছে, কাহারও উপগ্রহ নাই। যাহাদের আছে তাহাদের 
কাহারও উপগ্রহ নংখ্যা এক এবং কাহারও বা একাধিক । প্রন্ঠ্েক গ্রহথেরই 

ডি 
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দুই রকমের গতি দেখিতে পাঁওয়! যায়_-(১) আবত ন (০/০৮:০?)--শ্রেহ গাত- 
দ্বারা উহার আপন মেরু-দণ্ডের চারিদিকে ঘুরিয়া থাকে; (২) পরিক্রমণ 
(8৮০100০0)--এই গতি দ্বারা উহ্বারা নিজ নিজ কক্ষপথে নির্দিষ্ট সময়ে সূর্যকে 
প্রদক্ষিণ করিয়া থাকে । সব গ্রহগুলির আয়তন সমান নয় এবং হুর্য হইতে 
রি সমান দূরেও থাকে না। হুর্যের সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী গ্রহ বুধ, তারপর 

ক্রু, পৃথিবী, মংগল, গ্রহাখু-পু্জ, বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনাস, 
ট এবং স্ী্‌টো। ক্রমশঃ দুর হইতে অধিকতর দুরবর্তী। 

(১) গ্রন্থোগুপত্তির ইতিহাস--"কেউ কেউ আন্দাঞ্জ করেন যে প্রায় 
দুশে! কোটি-বছর আগে.**একটা প্রকাণ্ড নক্ষত্র এসে পড়েছিল তখনকার যুগের 
হুর্ধের কাছে। এর-নক্ষত্রের টানে সুর্যের মধ্যে প্রচণ্ডবেগে উথলে উঠ.ল অগ্নি- 
বাম্পের জোয়ারের ঢেউ। অবশেষে টানের চোটে কোন কোন ঢেউ বেড়ে 
উঠতে উঠতে ছি'ড়ে বেরিয়ে গেল। সেই বড়ো নক্ষত্র হয়ত এদের কতকগুলোকে 
আত্মসাৎ করে থাকবে, বাকি টুকরোগুলো। হুর্ষের প্রবল টানে তখন থেকে ঘুরতে 
লাগল হৃর্যের চারিদিকে । এই ছোটো বড়ো জলস্ত বাশ্পের টুকরোগুলি থেকেই 
গ্রহদের উৎপত্তি) পৃথিবী তাদেরই মধ্যে একটি। এরা ক্রমশঃ আপন তে 
ছড়িয়ে দিয়ে ঠাণ্ডা হয়ে গ্রহের আকার ধরেছে ।” 

-_বিশ্বপরিচয়, রবীন্দ্রনাথ 

(০) গ্রহগণের সংক্ষিপ্ত পরিচয়-_ 


'() বুধ _ইহা৷ সর্বাপেক্ষা ছোট এবং হুর্যের সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী গ্রহ। ইহা? 
সুর্য হইতে ৩ কোটি ৫৯ লক্ষ মাইল দূরে অবছৃত। উপবৃত্বাকার পথে সূর্যকে 
একবার পরিক্রমণ করিয়া আসিতে ইহার লাগে ৮৮ দিন ) তাই উ্বা-তারকা বা 
সন্ধ্যা-তারকা রূপে উহাকে আমর! বৎসরে ৮ বার মাত্র দেখিতে পাই। পরিক্রমণ 
কালে বুধের একটা দিকই চিরকাল হৃর্ষের দিকে ফিরিয়া! থাকে । চন্ত্রের স্তার 
ইহার কলার হাস-বৃদ্ধি হয়। ইহার উপগ্রহ নাই, বাঘু মগুলও নাই। 
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(॥)স্শক্র-_ইহা পৃথিবীর সর্বাপেক্ষা! নিকটে থাকে) এইজন্য ইহাকে খুব 
বেশী উল দেখায় । ইহা! সুর্য হইতে ৬ কোটি ৭* লক্ষ মাইল দূরে অবস্থিত ৷. 
বৃত্তাকার পথে হৃর্ধকে একবার পরিক্রমণ করিয়৷ আসিতে ইহার লাগে প্রা 
২২৫ দিন। বৎসরে কয়েক সপ্তাহ জন্ধ্যা'তারা রূপে এবং কয়েক ষণ্তাহ: 
প্রভাভী-তারা বা শুক-ভার! রূপে ইহাকে দেখিতে পাওয়া যায়। চক্রের স্তায় 
ইহার কলার হাস-বৃদ্ধি হয়। ইছাতে বামুমণ্ল আছে। বুধের স্তায় হারও 
কোন উপগ্রহ নাই। 

(8) পৃথিবী--ইহা হূর্য হইতে ৯ কোটি ৩* লক্ষ মাইল দুরে অবস্থিত । 
ইহার আকার গোল, তবে উত্তর-দক্ষিণে কিঞ্চিৎ চাঁপা । ইহার বিষুব-ব্যাস: 
৭৯২৬ মাইল, মেরু-ব্যাস ৭৯** মাইল এবং পরিধি ২৫** মাইল। আবত্তন- 
গতি দ্বারা মেরু-দণ্ডের চারিদিকে একবার ঘুরিতে ইহার লাঁগে ২৩ ঘণ্টা ৫৬ মিনিট 
এবং পরিক্রমণ-গতি দ্বারা ুর্যকে একবার রিয়া আসিতে ইহার লাগে ৩৬৫৯ দিন )' 
পৃথিবীর একটি মাত্র উপগ্রহ-_-চজ্জর। 

(1) মংগল-_ইহা। হূর্য হইতে গড়ে ১৪ কোটি ১* লক্ষ মাইল দূরে অবস্থিত ? 
ইহা উপবৃত্ত-পথে হুর্যকে ৬৮৭ দ্দিনে একবার পরিক্রমণ করিয়া আসে । আবর্তন- 
গতি দ্বার! মেরু-দণ্ডের চারিদিকে একবার ঘুরিয়া আসিতে ইহার লাগে ২৪ ঘণ্টা! 
৩৭ মিনিট। মংগলে বাতাসও আছে, জলও আছে--তাই, এগগ্রহে প্রাণী থ।ক॥ 
অসন্তব নয় বলিয়া অনেকে অনুমান করেন। ইহার ছইটি উপগ্রহ--ভীমস্য 


(1069007059 ) ও ফোবাস ( 2100058 )। 

() বৃহস্পতি-_আরতনে গ্রহদিগের মধ্যে ইহ! বৃহত্তম । সমস্ত গ্রহগুলি একত্র 
করিলেও ইহার সমান হয় না। ইহা হুর্ধ হইতে ৪৮ কোটি ২* লক্ষ মাইল দূরে 
অবস্থিত। মেরু-দণ্ডের চারিদিকে একবার আবর্তন করিতে ইহার লাগে ৯ ঘণ্ট॥ 
৫৫ মিনিট। হুর্যকে একবার পরিক্রমণ করিতে ইহার লাগে প্রায় ১২ বৎসর । 
বৃহস্পতির বাধ্ুমণ্ডল আছে এবং উহাতে যে ঝড় উঠে তাহ পৃথিবীর ঝড় অপেক্ষা! 
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'অনেক প্রবল। ইহার. হাওয়ায় এ্যামোনিয়। ও আলেয়।-গ্যান দিশ্রিত ক | 
ইহ।র নয়টি উপগ্রহ । 

(₹) শনি-_ইহা হুর্য হইতে ৮৮ কোটি ৪০ লক্ষ মাইল দূরে অবস্থিত । মেরু- 
দণ্ডের চারিদিকে একবার আবর্তন করিতে ইহার লাগে ১০ ঘণ্টা ১৪ মিনিট। 
সূর্যকে একবার পরিক্রমণ করিতে ইহার লাগে প্রায় ২৯ বৎসর । ইহার আকার 
গোল এবং তিনটি জ্যোতিম় বলয় ইহাকে বেষ্টন করিয়৷ থাকে । শনির দশটি 
উপগ্রহ ; উহাদের মধ্যে টাইটান (৮০7) সর্বাপেক্ষা বড়, মাইমস (1010708) 
সবপেক্ষ। নিকটবর্তা এবং ফিব (72০৪৪) সর্বাপেক্ষ। দুরবর্তী । 

(ড%) ইউরেনস-_ইহা৷ হূর্য হইতে ১৭৮ কোটি মাইল দূরে অবস্থিত । মেরু- 
দণ্ডের চারিদিকে একবার আবর্তন করিতে ইহার লাগে ৯২ ঘণ্টা এবং সূর্যকে 
«একবার পরিক্রমণ করিতে ইছার লাগে প্রায় ৮৪ বংসর | ইহার চারিটি উপগ্রহ । 

(587) নেপচুন-ইহা! সুর্য হইচে প্রায় ২৭৯ কোটি মাইল দূরে অবস্থিত । 
€কোন কোন পণ্ডিতের মতে, মেরু-দণ্ডের চারিদিকে একবার ঘুগিতে ইহার লাগে ৭ 
স্ঘণ্ট। ৫৫ মিনিট। হৃর্ধকে একবার পরিক্রমণ করিতে ইহার লাগে প্রায় ১৬৫ 
বংসর। ইহার একটি মাত্র উপগ্রহ । 

(85) প্র,টো-ইহা সর্বাপেক্ষা শীতল এবং সর্বাপেক্ষা দূরের গ্রহ । ইহা 
কূর্ধ হইতে প্রায় ৩৯৬ কোটি মাইল দূরে অবস্থিত। হুর্ধকে একবার পরিক্রমণ 
করিতে ইহার লাগে প্রার ২৪৮ বতসর। ইহার সম্বন্ধে বিশেষ কিছুই জানিতে 
পার! যায় নাই। 
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£১5.  চত্দ্র__ইহা পৃথিবীর একটি উপগ্রহ । ইহা পৃথিবী হইতে প্রায় 
২ লক্ষ ৪* হাজার মাইল দূরে অবস্থিত। ইহার আয়তন পৃথিবীর আয়তন 
'অপেক্ষা অনেক কম। ইহার ব্যাব মাত্র ২০০* মাইল। ইহার আবর্তন কাল 
€ও পৃথিবীর চারিদিকে পরিক্রমণ কাল সমান। ২৭১ দিনে চন্দ্র পৃথিবীকে একবার 
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পারক্রমণ করে। আবার পৃথিবীর সংগে সংগে ইহা হূর্যকেও পরিক্রমণ করিয়া 
থাকে। ইহার একট| পিঠই চিরকাল সুর্যের দিকে থাকে । এই পিঠের উত্তাপ 
প্রায় ফুটন্ত জলের সমান এবং যে-পিঠে হুর্যালোক পড়ে না তাহার তাপ-মাত্রা- 
€-২৪০০)ভিত্রী লেট্টিগ্রেড (84০-০)এরও নিচে থাকে। চন্দ্রের দিকে চাহিলে উহার গায়ে 
যেকালে! কালো দ[গ দেখা যায়,__তাহা৷ আগ্েয়-গিরি এবং জল-শৃন্ত সমুদ্রের চিন্। 
ন্ধলোকের তিনটি বিখ্যাত আগেন-গিরি-_টাইকো, (7/০), কোপারনিকষ 
(00109181998) এবং কেপ্লার (009)19:)। চন্দ্রের ওজন পৃথিবীর ওজন অপেক্ষা 
অনেক কম। উহার আকর্ষণে পৃথিবীতে জোয়ার-ভাটা দেখিতে পাওয়। যায়। 
পৃথিবী ও চন্দ্রের পথের বাহিরে সুর্য থাকে বলিয়! উহার কলার হাস-বৃদ্ধি ঘটে । 
'অন্তান্ত গ্রহ উপগ্রহের ন্যায় চন্দ্রেরও নিজের আলে।ক নাই | উহ! সুর্যের আলোকে 
আলোকিত হয়। চন্দ্রলোকে বাতাস নাই, তাই উহাতে কোন শব্দও গুনা যায় 
না। ইহার উপর প্রচুর উদ্কা-বৃষ্টি হয়। জল ও বাতাস না থাকায় চন্্রলোক 
প্রাণীর বাস-ষোগ্য নহে। 
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(৪) নক্ষত্র (৮) তিথি (০) অমাবন্তা (৫) পুর্ণিনা (6) চান্দ্র-মাস 
(8) চান্দ্রবগুসর (৪) নক্ষত্র-দিন (১) সৌর-দিন () সংক্রান্তি (3) সৌর- 
আস (5) সৌর-বগুসর (1) অধি-বগুসর %1 (৫) মলমাস। 

£055. (5) লক্ষত্র-_চক্ছের ভ্রমণ পথ রাশি-চক্রের (7০01০ ১916) মন্তর্গত 
এবং উহার পৃথিবী-পরিক্রমণ কাল প্রায় ২৭ দিন। এই ২৭ দিনের প্রত্যেক দিন 
চন্দ্র এক একটি নক্ষত্রের নিকট অবস্থান করে। এইকন্য রাশি-চক্রকে সমান ২৭ 
ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগকে তনন্তর্গত নক্ষত্রের নম অনুসারে এক একটি 
নক্ষত্র বল! হয়। এইরূপে সমস্ত রাশিচক্র ২৭ টি নক্ষত্রে বিভক্ত । নক্ষত্রগুলির 
নাম-_-১। অশ্বিনী ২। ভরণী ৩। কৃত্তিক! ৪। রোহিণী ৫। ম্ৃগশির। 
৬। ভর্তা ৬। পুরর্বন্ ৮। পুস্ত। ৯। জঙ্লেষা ১০ । মঘ। ১১। পুব ফন্তুনী 
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১২7 উত্তরকস্তনী ১৩। হস্তা ১৪। চিত্র! ১৫। ত্বাতি. ১৬। বিশাখা ১৭। 
অনুরাধা! ১৮। জ্যেষ্ঠা ১৯। মুলা ২০। পুবণাবাড়া ২১। উত্তরাষাড়া 
২২। শ্রুবগ! ২৩। ধনিষ্ঠা ২৪। শতভিষা ২৫। পুবভাজ্রপদ ২৬॥ 
উত্তরভাদ্রপদ ২৭। রেবতী । 


(৮) তিথি-_নুর্য ও চন্দ্রের মধ্যে প্রত্যেক ১২০ ডিগ্রী ব্যবধানকে এক এক 
ভিথি বল! হয়। এইরপে হুর্ধ ও চন্দ্রের মধ্যে ৩৬০৭ ব্যবধান পর্যস্ত ত্রিশটি তিথি 
পাওয়া যায়। ইহাদের প্রথম গনরটি লইয়া গুক্র-পক্ষ এবং অবশিষ্ট পনরটি 
লইয়া কৃষ্ঃ-পক্ষ। 

(০) অমাবস্যা-_রাশি-চক্রের মধ্যে হূর্ধ যে-নক্ষত্রে থাকেন, চন্ত্রও সেই 
নক্ষত্রে আপিয়া পৌছিলে অমাবস্যা হয়। এই দিন চন্দ্রের অন্ধকার পিঠটি 
পৃথিবীর দিকে থাকে এবং উহাকে দেখা যায় না। অমাবন্তায় সুর্য ও চন্দ্রের 
মধ্যে ব্যবধান ০* ডিগ্রী । 


(9) পুর্ণিম।-হ্র্য যে-রাশিতে আছে তাহার ঠিক বিপরীত (৭ম) রাশিতে 
এবং সুর্য হইতে ১৮* ডিগ্রী ব্যবধানে চন্ত্র থাকিলে পুর্ণিম! হয় । ইহাতে চন্দ্রের 
আলোকিত অধাংশ দেখিতে পাওয়া যায়। 

(০) চাজ্র-মাস -ইহ। ছুই প্রকার-_১। পূর্ণিমা হইতে পূর্ণিমা পর্যস্ত 
পুর্ণিমাস্ত চাজ্দ্-মাস ; এবং অমাবস্যা হইতে অমাবস্যা পর্যন্ত অমাস্ত চাক্র-আজ 
ইহার পরিমাণ ২৯২ দ্িন। সমস্ত রাশি-চক্র ঘুরিয়া আসিতে চন্দ্রের ২৭৩ দিন 
লাগিলেও সুর্যের আপাত-গতির জন্ত ইহা ২৭ দিন অপেক্ষা প্রায় ২৪ 
দিন বেশী। 


(£ চাক্দ্-ব€ুসর--বারটি চান্দ্র-মাসে যে বৎসর হয় তাহাই চান্দ্-বগুসর ॥ 
ইহার দিন সংখ্যা ২৯২ ১৫১২ অর্থাৎ ৩৫৪। ইহা! সৌর-বৎসর অপেক্ষ। ১১১২ 
দিন কম। 


(৪) নাক্ষত্র-দ্বিন__আপন মেরু-দণ্ডের চারিদিকে একবার স্বুরিয়! আসিতে 


জ্যোতিবি দ্যা গরু 


পৃথিবীরঃ্্টষ ময় লাগে তাহাই নাক্ষত্রদ্দিন। ইহার পরিমাণ ২৩ ঘণ্ট 
«৬ মিনিট । 

(৯) সৌর-দ্বিন-একদিন ঠিক মাথার উপর আসিবার সময় হইতে পরদিন 
হুর্যের ঠিক এখানে আসিবার সময় পর্যন্ত একটি ৫সীর.ছিন। ইহার পরিমাণ 


২৪ ঘণ্টা। হুর্ষের আপাত-গতির জন্ত ইহ! নাক্ষত্র-দিন (3118708102১) অপেক্ষা 
৪ মিনিট বেশী । 


(1) জংক্রান্তি-হুর্ষের এক রাশি ছাড়ি! অন্ত রাশিতে প্রবেশ করার সময়- 
(কেই অংক্রান্তি বল হয়। 

(3) সৌর-মাস-_-এক সংক্রান্তি হইতে ঠিক পরবর্তী সংক্রান্তি পর্যস্ত মাদকেই 
হিন্দুর] সৌর-মাস বলিয়। থাকেন। 

(৮) সৌর-ব€ুসর-_বারট সৌর-মাসে বা ৩৬৫ দিন ৫ ঘণ্টা ৪৮ মিনিট ৪৫ 


সেকেণ্ডে এক সৌর-বগসর হয় । চান্দ্র-বংসর অপেক্ষ! ইহ। প্রায় ১১1১২ দিন 
বেশী । 


0) অধি-বগুনর- সৌর-বৎলরের পরিমাণ ৩৬৫ দিন ৫ ঘণ্টা ৪৮ মিনিট ৪৫ 
'সেকেণ্ড। কিন্তু সুবিধার জন্য উহাকে পর পর তিন বংমর ৩৬৫ দিন হিসাবে 
ধরিয়! প্রতি ৪র্থ বৎসরে ১ দিন বাড়াইয়া ৩১১ দিন হিলাবে বৎসর গণনা কর! হয় । 
এইরূপে ৩৬৬ দিন পরিমিত খংসরকেই অধি-বসর বলা হয়। 


্রষ্টবা-_ প্রতি চতুর্থ বংসর ১ দিন বাড়াইয়া দিবার ফলে ৪০* বৎসরে তিন- 
দিন বেশী হইয়া যায়। এই জন্য শতাব্দী-বৎসর গুলির সকলেই অধি-বৎসর হয় না। 
৪০০ দিয়! বিভাজ্য শতাব্দী-বৎসরগুলিকেই অধি-বর্ষ হিসাবে ধরা হয়। 


গে) অল-মাস-সৌর-বৎসর ও চাত্দ্র“বৎসরের মধ্যে ১১১২ দিনের পার্থক্য । 
হিন্দুর পূজা-পার্বণ এবং মুসলমানদের মহরমাদি পর্ব চান্্র-মাল ও চান্্র-বৎসর অন্থ- 
সারেই হইয়! থাকে। এইজন্ত উহাদের তারিখ বংসর খৎসর ১১১২ দিন করিয়া 
আগাইয়া চলে। মুললমানদের পর্বের তারিখ এইরূপে আগাইতে আগাইতে 
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উহা! হইতে চ্্র প্রায় ১২০ ডিগ্রী আগাইয়া থাকে | সুতরাং উভয়ের আন্ছিক্ষি ক- 
'গতিতে পৃথিবী আরও প্রায় ১২০ ডিগ্রী আগাইয়। গেলে তবে পূর্ব-ক্ষিতিজে 
'চন্দ্রকে পাওয়! যায়। এই ১২০ ডিগ্রী আবতরন করিতে পৃথিবীর প্রায় ৪৮ মিনিট 
সময় লাগে । তাই অমাবস্যার পরদিন হুর্ণোদয়ের প্রায় ৪৮ মিনিট পরে চন্দ পূর্ব- 
'ক্ষিতিজে অপৃশ্ত ভাবে উদ্দিত হয় এবং স্থ্ণান্তের ৪৮ মিনিট পরে পশ্চিম-ক্ষিতিজের 
নিচে অন্তমিত হয়। এই দিন স্থ্যান্তের পর মাত্র ৪৮ মিনিট কাল আমর! 
চন্ত্রকে দেখিতে পাই। এইরূপে শুক্ল-পক্ষে চন্দ্রকে আমরা প্রতিদিন পূর্ব পূর্ব দিন 
অপেক্ষা! প্রায় ৪৮ মিনিট বেশীসময়ের জন্য দেখিতে পাই। 
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8০৪. খতু-পরিবর্তনের কারণ_ 

১। পৃথিবী-বক্ষে হুর্ষ-রশ্ি সর্বত্র সমান ভাবে পতিত হয় না। ইহা! কোথাও 
নাম্ব-ভাবে এবং কোথাও ব৷ তির্ধকৃভাবে পতিত হয়। 

() অধিক বাযুংস্তর ভেদ করিয়া মাসিতে হয় বলিয়। তিষকৃ-রশ্মি' লখ্ঘভাবে- 
পতিত হু্য-রপ্মি অপেক্ষা কম উত্তপ্ত । এইজন্ত ষে-সকল স্থানে হূর্ধ-রশ্মি লম্ব-ভাবে 
“পতিত হয় সেই সকল স্থান, যে-সকল স্থানে হুর্য-রশ্মি তি্যক্‌ ভাবে পতিত হয় 
সেই সকল স্থান অপেক্ষা অধিকতর উত্তপ্ত হয়। 

(1) ৃুর্ণ-রশ্মি লম্ব-ভাবে পড়িলে যতগুলি রশ্মি এক জায়গায় পড়ে, তি্যকৃ- 
ভাবে পড়িলে ততগুলি উহার উপর পড়ে না। তাই যে-সকল স্থানে সুর্য-রশ্মি 
-তির্ষক-ভাবে পড়ে তাহাদের 'তাপ-মাত্রাও অপেক্ষাকৃত কম হয়। 

২। বাধিক-গতি ঘারা সূর্যকে পরিক্রমণ করিবার সময় পৃথিবীর অক্ষ সকল 
:সময়ই উহার কক্ষ-তলের সহিত *৬ই ডিগ্রী কোণ করিয়া হেলিয়৷ থাকে এবং 
"উহার উত্তর-মের সকল সময়েই ফ্রবনক্ষত্রাভিমুখী থাকে । ফলে-_ 

€) পৃথিবী-পৃষ্ঠে দিন-রান্তি সমগ়-বিশেষে কোথাও ছোট এবং কোথাও বড় হয়। 


জ্যোতিষ ৪? 


(1) দিন বড় ও রাত্রি ছোট হুইলে,দিনে গৃহীত উত্তাপের সবট! রাত্রিতে 
বিকীর্ণ হইবার সময় পায় না; তাই প্রতিদিনই কিছু কিছু তাপ সঞ্চিত হইতে 
থাকে এবং ক্রমশই স্থানটি উঞ্ণ হইতে উষ্ণতর হইয়া উঠে। আবার দিন ছোট 
এবং রাত্রি বড় হইলে দিনে গৃহীত তাপ রাবিতে সম্পূর্ণরূপে বিকীর্ণ হয় এবং 
ফলে পৃথিবী-পৃষ্ঠ শীতল হইয়া! যায় । 

উল্লিখিত কয়েকটি কারণে পৃথিবী-পৃষ্ঠের উপর ভিন্ন ভিন্ন সময়ে তাপ ও 
শৈত্যের তারতম্য ঘটে এবং ফলে খতৃ-পরিবর্তন সংঘটিত হয় । ুর্ব-পরিক্রমণকালে 
কক্ষ-পথের চারিটি বিশিষ্ট স্থানে অবস্থানকালে পৃথিবীর অবস্থা পর্যালোচন৷ 
করিলেই খতু-পরিবর্তন ব্যাপারটি ভালভাবেই বুঝিতে পার! ষাইবে-_ 

১। ২১শে জুনের অবস্থান,-এই সময় সূর্য কর্কট-ত্রান্তিতে অবস্থান করে। 

উত্তর গোলার্দ__হুর্ষের নিকটে 'আসিয়া পণ়্ে । উত্তরের স্থানগুলি অধিক-ক্ষণ 
সুর্মলোক পায় এবং ুর্য-রমিি উহার উপর অনেকটা সোজাস্ুজিভাবে পড়ে 
বলিয়া তাপও অপেক্ষাকৃত বেশী পায়। এই সময় এই সকল স্থানে দিন বড়, 
রাত্রি ছোট। বিষুব-প্রদেশ হইতে তই উত্তরে যাওয়া যায়, দিন তত বাড়ে 
এবং রাত্রি তত ছোট হয়। উত্তর হিম-মগুলের অনেক স্থানে নিশীথ-হৃর্য 
€ 31100715076 5০1) দেখিতে পাওয়া! যায়। সুমেক ও তৎননিহিত গানে 
ছরমাস-ব্যাপী দিন। উত্তর গোলার্দে এই সময় গ্রীক্মকাল। 

দক্ষিণ গোলার্ধ এই সময় হূর্য হইতে দুরে সরিয়৷ বায়। দক্ষিণের স্থানগুলি 
ন্সধিক-ক্ষণ হূর্যালোক পায় না এবং কর্য-রশ্মি উহার উপর তির্শকৃভাবে পড়ে বলিয়! 
ভাপও অপেক্ষাকৃত কম পায় । এই সময় এই সকল স্থানে দিন ছোট এবং 
বাত্রি বড় হয়। বিষুব-প্রদেশ হইতে যতই দক্ষিণে যাওয়! যায়, দিন ততই ছোট 
এবং রাত্রি ততই বড় হয়। কুমেরু ও তৎসগ্গিভিত স্থানে ছয়মাস-ব্যাপী রাত্রি । 
শক্ষিণ গোলার্ধে এই সময় শীত কাল। 

২। ২২শে ডিসেম্বরের অবস্থান--এই লময় কুর্ধ মকর-ক্রাস্তিতে অবস্থান 
করে। উত্তর গোলার্ধ-স্র্য হইতে দূরে সরিক্না যায়। উত্তরের স্থানগুলি 
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অধিক-ক্ষণ হুর্যালোক পায় না এবং হুর্য-রশ্মি উহ্থার উপর তির্যকৃভাবে গুড়ে বলির? 
তাপও অপেক্ষাকৃত কম পায় । এই সময় এই সকল স্থানে দিন ছোট এবং 
রাত্রি বড়। বিষুব প্রদেশ হইতে যতই উত্তরে যাওয়। যায় দিন তত ছোট এবং 
রাত্রি ততই বড় হয়। লুমেরু ও তৎসন্নিহিত স্থানে ছয়মাস-ব্যাপী রাত্রি। 
উত্তর গোলার্ধে এই সময় শীতকাল। ্‌ 


দক্ষিণ গোলার্ধ এই সময় হৃর্যের নিকটে আলিয়া পড়ে । দক্ষিণের স্থানগুলি' 
অধিক-ক্ষণ হুর্যালোক পায় এবং কৃুর্য-রশ্মি উহ্নাদের উপর অনেকটা সোজাম্জি 
ভাবে পড়ে বলিয়া তাপও অপেক্ষাকৃত বেশী পায়। এই সময় এই সকল স্থানে 
দিন বড় এবং রাত্রি ছোট হয়। বিষুব-প্রদেশ হইতে যতই দক্ষিণে যাওয়া 
যায়, দিন ততই বড় এবং রাত্রি ততই ছোট হয়। কুমেক ও তৎসন্নিহিত 
স্থানে এই সময় ছয়মাস-ব্যাপী দিন। দক্ষিণ গোলাধে” এই সময় গ্রীন্মকাল। 


৩। ২১শে মার্চের অবস্থান 
৪। ২৩শে সেপ্টেম্বরের ” এই ছুই দিন সূর্য বিষুব-রেখার উপর; 


অবস্থান করে। স্মের বা কুমেক কোনটিই হৃর্যের দিকে হেলিয়! থাকে না । 
উত্তর গোলার্ধের এবং দক্ষিণ গোলার্ধের সকল স্থানই সমান আলোক পায় । এই 
সময় দিন রাত্রি সমান এবং পৃথিবীর সর্বত্র এইরূপ। পৃথিবীর সর্বত্রই শীত ও' 
গ্রীষ্নের মাঝামাঝি অবস্থা--শরৎ বা বসস্ত। উত্তর গোলার্ধে ২৩শে সেপেনম্বর 
শরৎ এবং ২১শে মার্চ বসম্ত। দক্ষিণ গোলার্ধে ইহার বিপরীত অর্থাৎ ২১শে 


মার্চ শরৎ এবং ২৩শে সেপ্টেম্বর বসন্ত । 


এইবূপে দেখিতে পাওয়। যার--(১) বিষুব প্রদেশে শীত ও গ্রীষ্মে উষ্ণতার 
বৈষম্য নাই। গ্রীক্মমগ্ডলে এই বৈষম্য কম, কিন্তু যতই উত্তরে ব! দক্ষিণে যাওয়। 
যায় এই উষ্ণতার বৈষম্য ততই বুদ্ধি পায়। (২) পৃথিবীর মেরুদণ্ড হেলিয়! 
ন! থাকিলে দিন রাত্রি সমান হইত, খতু-পরিবর্তন হইত না এবং বিষুব-প্রদেশে 
ও মেরু-মগ্ডলের মধ্যে জলবায়ুর পরিবর্তন এবং বৈষম্যও এত বেশী হইত ন|। 


জ্যোভিবিদ্যা ৪3. 
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8১০৪. চত্জ-গ্রাছণ_-(১) হৃর্য পৃথিবী অপেক্ষা অনেক বড়, (২) আলোক 


সরলরেখা-ক্রমে চলে এবং (৩) পৃথিবী অস্থচ্ছ পদার্থ-_ 
এই কয়েকটি কারণে, পৃথিবীর যে দিকে সুর্য তাহার 
বিপরীত দিকে পৃথিবীর গ্রচ্ছায় ( 01018) ও উপচ্ছায়ার ( চ07)09))18) 
স্ষ্টি হয়। পৃথিবীকে পরিক্রমণ করিতে করিতে চন্দ্র যখন এই গ্রচ্ছায়ার ভিতর 
আনিয়। পড়ে__-তখন চক্ত্রকে দেখিতে পাওয়া যায় না এবং চন্তর-গ্রহণ হইয়াছে 
বল! হয়। পূর্ণিমান্ন পৃথিবী, চন্দ্র ও হূর্যের মধ্যবতী স্থানে অবস্থান করে বলিয়া 
পূর্ণিমাতেই চন্্র-গ্রহণ হুইয়। থাকে । 
চন্দ্র ও পৃথিবীর কক্ষতল পরস্পরের সহিত ৫” ডিগ্রী কোণ করিয়৷ অবস্থিত 
এইজন্য গ্রঠি পুর্ণিমাতেই চ্র-গ্রহণ হয় না। যে পূর্ণিমায় সুর্য, পৃথিবী ও চনত 
এক সরল রেখায় থাকে অর্থাৎ একই সমতলে অবস্থিত হয়-_সেই পূর্ণিমাতেই 
চঞ্জ-গ্রহণ হয়। 
চন্্র-গ্রহণ ছুই প্রকার,_-(১) পুর্ণ-গ্রহণ (1০৮1 6০111)59 )--ইহাতে চক্র 
সম্পূর্ণরূপে পৃথিবীর গ্রচ্ছায়া-*স্কুর মধ্যে প্রবেশ করে এবং উহাকে একবারেই 
দেখা বায় না। 


(২) আংশিক গ্রহণ (02:61 6৫111)86 )--ইহাতে চন্থের কিয়দংশ- 
ষান্র প্রচ্ছায়ার মধ্যে প্রবেশ করিয়া অদৃশ্য হয়। 

জষ্টুব্য- চন্দ্র ও পৃথিবীর কক্ষপথ বে ছুইটি বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করে, 
তাহাদের একটিকে রা (1)748০7/5 11০8) এবং অপরটিকে কেতু 
(0:82০128 &&11 ) বলা হয়। চন্দ্র ওহৃর্যের কেন্দ্রকে এক সরল রেখ দ্বার। 
যোগ করিলে, উহা! যদি রা বা কেতুর উপর দিয়! যায়, ভবে পুর্ণ চন্দ্র-গ্রহণ হয় 
এবং ষদি নিকট দিয়! যায়, তবে আংশিক চন্ত্র-গ্রহণ হয় । 
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4১05. জূর্ব-গ্রহুণ_-(১) হুর্য, চন্দ্র অপেক্ষ1 অনেক বড় (২) আলে ক .সরল- 
রেখা-ক্রমে চলে এবং (5) চন্দ্র অস্বচ্ছ পদার্থ-_-এই 
কয়েকটি কারণে চগ্ডের যে দিকে হূর্য থাকে, তাহার 
বিপরীত দিকে চন্ছের প্রচ্ছায়। ( 0109:% ) ও উপচ্ছায়ার ( 2570010% ) 
স্থষ্টি হয়। চন্দ্রের এই ছায়া পৃথিবীর ষে স্থানে পড়ে, সেই স্থান হইতে সৃর্যকে 
দেখিতে পাওয়া যায় না এবং কৃর্য গ্রহণ হইয়াছে বলা হয়। অমাবস্তায় চক্র 
পৃথিবী ও হৃুর্যের মধ্যবর্তী স্থানে অবস্থান করে বলিয়৷ অমাবস্তাতেই হৃর্য-গ্রহণ 
হইয়া থাকে । 

চন্ত্র ও পৃথিবীর কক্ষতল পরম্পরের সহিত ৫" ডিগ্রী কোণ করিয়া অবস্থিত 
এই জঙ্ত প্রতি অমাবন্তাতেই স্থর্ম-গ্রহণ হয় না। যে অমাবন্তায় হৃর্য, চন্ত্রী ও 
পৃধিবী এক সরল রেখায় থাকে অর্থাৎ একই সমতলে অবস্থিত হয়--সেই 
অমাবস্তাতেই হুর্য-গ্রহণ হইয়।৷ থাকে । 

হুর্ষ-গ্রহণ তিন প্রকার--(১) পুর্ণ-গ্রহুণ ('7'০,1 6৫11]56 )-_ইহাতে হুর্যকে 
একেবারেই দেখিতে পাওয়া যায় না। পৃথিবীর যে-স্থানে চন্দ্রের প্রচ্ছায়া 
পতিত হয় সেই স্থানেই পূর্ণ হুর্য-গ্রহণ দেখা যায়। (২) আংশিক-গ্রহণ 
€(728:081 9011799 )--ইহাতে সুর্যের কিয়দংশ মাত্র দেখিতে পাওয়] যায় না। 
পৃথিবীর যে-স্থানে চন্দ্রের উপচ্ছায়া পতিত হয়, সেই স্থানেই আংশিক হৃর্ধ-গ্রহণ 
দেখা যায় । (৩) বলয়-গ্রহুণ (4,001: 6011096)-_ইহা! একটি বিশিষ্ট ধরণের 
আংশিক কৃর্ধ-গ্রহণ । সময় সময় পৃথিবী ও চন্দ্রের মধ্যবর্তী দুরত্ব বাড়িয়া যায়। 
এই সময় পুর্ণ সুর্য-গ্রহণের অনুকূল সকল অবস্থার মধ্যেও চন্ত্রের প্রচ্ছায়! পৃথিবী 
পর্যন্ত পৌছিতে পারে না বলিয় পূর্ণ হূর্য গ্রহণ হয় না। এই সমর নুর্যবিদ্ব- 
মধ্যবর্তী গোলাকার কিয়দংশ দেখিতে পাওয়। যায় না এবং বলয় গ্রহণ হইয়াছে 
বল] হয়। . 
দ্রষ্টব্য - চন্ত্রের প্রচ্ছায়ার বিস্তৃতি কম বলিয়া পৃথিবী-পৃষ্ঠের কিয়দংশ মাত্র 
পুরণ হুর্ষ-গ্রহণ দেখিতে পায়। 
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4১5০৪, বিজ্ঞানিগণ অনুমান করেন যে-_-বহুকোটি বৎসর পূর্বে এক প্রকাশ 
নক্ষত্র তখনকার যুগের সুর্যের নিকট দিয়! চলিয়া যায়। তাহারই প্রবল আকর্ষণে 
সুর্যের দেহ হইতে খানিকট। জলস্ত-গ্যাস বিচ্ছিন্ন হইয়৷ ছিট্কাইয়া পড়ে। 
বড় নক্ষত্রটি তাড়াতাড়ি চলিয়া যাওয়ার এ বিচ্ছিন্ন অংশ, নক্ষত্রটির দিকে বেনী 
দূর যাইতে পারে নাই। উঠ. হুর্যের আকর্ষণে ফিরিয়। আসে এবং কতকগুলি 
ছোট বড টুক্রায় বিভক্ত হইয়! হুর্ধেরই চারিদিকে ভ্রমণ করিতে থাকে । এই 
টুক্রাগুলিই এক একটি গ্রহ এবং পৃথিবী উহাদের অন্ততম। জিন্স প্রভৃতি 
বিজ্ঞানিগণের মতে ইহাই পৃথিবীর জন্ম কথ|। 

প্রথম অবস্থার পৃথিবী সর্ষের ন্তায় একটি জলস্ত গ্যাস-পিগড ছিল । ক্রমশঃ 
শীতল হইয়া ঘনীভূত হইতে হইতে উহার কিয়দংশ তরল অবস্থায় পরিণত হয় । 
পরে আরও শীতল হওয়ার সংগে সংগে এই তরল-পিগ্ডের উপরিভাগে একটি 
কঠিন আবরণের সৃষ্টি হয়। এই আবরণই তৃত্বকৃ। এই তৃত্বক্‌ প্রথমে বেশ 
নরম ছিল। নরম অবস্থার আবর্তিত এবং ক্রমশঃ শীতল হুইয়া সংকুচিত হওয়ার 
ফলে উহার কোন অংশ নিচু হইয়া বায় এবং কোন অংশ উচু হইয়া উঠে। 
শীতল হইতে হইতে নরম ভূত্বক্‌ ক্রমশঃ কঠিন হইয়া উঠিল । জলন্ত-গ্যাস অবস্থার 
পৃণিবীর বে-অংশ তরল হয় নাই তাহ। পৃথিবীর চারিদিকে বাযুমগল সৃষ্টি 
করিল এবং এই বাযু-মগ্ুলস্থিত জলীয়-বাম্প ক্রমশঃ শীতল হইয়া! জলের আকার 
থারশ করিল। বাধু-মগুল হইতে ঘোর বারি-বর্ধণের ফলে ভূত্বকের গহ্বরসমূহ 


জলে পূর্ণ হইয়া গেল। দেশ, মহাদেশ, সাগর, মহাসাগর প্রস্থৃতি দ্বারা পরিপূর্ণ 
জননী বন্ুদ্বরার ইহাই আছ্-কথা। 
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£718. তাপ বিকিরণ করিয়৷ পৃথিবী শীতল হইতে থাকিলে, উহ্বার 
জলস্ত-বাম্পের কিয়দংশ তরল হইয়া যায় এবং এঁ তরল-পিণ্ডের উপরিভাগ ক্রমশই 
জমিয়া কঠিন হয়। যুগ যুগ ধরিয়৷ শীতল হইতে থাকিলেও পৃথিবী আজও 
সম্পূর্ণরূপে শীতল হুইয়া জমাট বাধিতে পারে নাই। পৃথিবীর অভ্যস্তরস্থ অত্যুকঃ 
তরল-পদাথসমূহু আগ্নেয়-গিরির অগ্ন্যৎপাতের সময় ভীষণভাবে আত্মপ্রকাশ 
করে। পৃণিবীর কেন্দ্রে তাপ ও চাপ উভযই প্রচণ্ড। এ-স্থানে যে-পদার্থসমূ্হ 
বর্তমান, তাহারা জল অপেক্ষা ১০1১২ গুণ ভারী। বিজ্ঞনিগণ অনুমান করেন 
যে, পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বারুমগুল পর্যন্ত ক্রমশঃ লঘু-পদার্থসমূহ স্তরে স্তরে 
সজ্জিত রহিয়াছে । পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে প্রায় ২২** মাইল পর্যস্ত বিস্তৃত 
স্থানকে কেন্দ্র-মগ্ডল (087010-51/)61 ) বলা হয় । উহ! উত্তপ্ত ও গলিত লৌহ 
এবং নিকেল দ্বারা পরিপূর্ণ । ইহার উপরে প্রায় ১*৫ মাইল ব্যাগী স্থানকে 
গুরুমণ্ডল (7357)-51))618) বলা হয়। ইহা অল্লাইড. 'এবং সালফাইড. 
দ্বারা পরিপুর্ণ। গুরু-মগুলের উপর প্রায় ৭৫* মাইল ব্যাপী প্রস্তর-মণ্ডল 
(14970707195 ) 1 ইহারই মধ্যে ভূ-পৃষ্ঠ হইতে প্রান্ন ৪০ মাইল নিচু পর্বস্ত 
ভূত্বক্‌ (17510155 ৫708) ভূত্বকের নিচে প্রস্তর-মণ্ডুলের ষে-অংশ থাকে, 
তাহা বাসল্ট. (13816) এবং তদপেক্ষা। গুরু শিলাসমুহ দ্বার! নিত । 

ব্যালট নামক এক প্রকার গুরু আগ্নের়-শিল। এবং গ্র্যানাইট ( 0157/66 ) 
নামক এক প্রকার লঘু আগ্নেয়-শিলাই তৃত্বকের প্রধান উপাদান । তৃত্বকের 
তিনাট স্তর--$১) উপরে মাটির শুর, (২) মধো গ্র্যানাইটের স্তর এবং (৩) নিচে 
ব্যাসণ্টের স্তর। গ্র্যানাইট এবং ব্যাসন্ট ছাড়।--পালল-পিল।, রূপাস্তরি ত-শিল। 


প্রভৃতি অন্তান্ত নানাপ্রকার শিল! ভূত্বকের ভিন্ন ভিন্ন স্থানে পাও র।্যায় । 


ভূবিদ্যা ৪ 
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£১১৪ বিজ্ঞানিগণ স্বভাবোংপন্ন খনিজ-দ্রব্যের সমষ্টিমাত্রকেই গিলা (1১০০7) 
নাম দিয়া থাকেন। কাকর, বালি, পাথর প্রভৃতি সকলই শিলা। শিল! 
'প্রধানতঃ তিন প্রকার,_---(১) আগ্নেয় শিলা (11177601810) (২) 
পারন-শ্িলা (১6010790৮77 1০0৮) (৩) বূপান্তরিত-শিল। ( 116৮৪- 
$))011)010 100) নিক্কে এই তিন প্রকার শিলার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়! 
হইল-_ 

(১) আগ্নেয়-শিলা-_পৃথিবীর আগ্নেয় শুরপ পদার্থসম্হ শীতল হইয়া 
জমাট বাধিবার ফলে যে-শিলা উংপর হয় _তাহাই আগ্রেয-শিল৷ ৷ ভিন্ন ভিন্ন 
বলকমের আগ্নেয়-শিল! দেখিতে পাওয়া যায়। গ্র্যানাইট ও ব্যাস্ট উহাদের মধ্যে 
শপ্রধান। গ্র্যানাইটু ও ব্যাসপ্ট_উভয়েই অতিণযর কগ্ঠিন; তবে ব্যাসপ্ট 
অপেক্ষা গ্রযানাইট অপেক্ষারুত লঘু এবং উহার ভিতর ফেল্স্পার (114১0), 
একার্নার্জ ( 0765), এবং অভ্র (3119৮) ওতপ্রোতভাবে বর্তমান থাকে। 
মাগ্নের-গিরির অগ্ন্যংপাতের ফলে নির্গত লাভ।| (7.০) জমিলে ব্যাসপ্ট 


(1৮06) নামক আগ্নেয়-শিলার স্থষ্ট হয়। 


(২) পালল-শিলা --জলম্ত্রোত, বায় প্রধাহ এবং তাপের তারতম্য প্রভৃতি 
কারণে, আগ্নেয়-শিল! চূর্ণবিচুর্ণ হইয়া যায় এবং জলস্রোতে বাহিত হইয়া স্থান- 
বিশেষে স্তরে স্তরে জমিতে থাকে । কালক্রমে ইহারা জমিয়া পালল বা 
স্তরীভূত শিলায় পরিণত হয়। আমাদের নিতা-ব্যবহার্য শিল, নোড়া এবং 
বেলে পাথর প্রভৃতি এইরূপ শিলার উদাহরণ। বালুকা-শিলা, শেল (91516), 
কন্গরমারেট (0০78199)9:866) প্রভৃতি পালল-শিলা যণাক্রমে বালি, কাদা] ও 


কড়ি জযিয়৷ উৎপন্ন হয়। 


৪8৪ [75567705158 ০৫ 18006201501018 ১০1৩৫/৩৩ 


€৪) রূপাস্তরিত-শিলা_ভূমিকম্প ও আগ্বের-গিরির অগ্নয,ৎপাঁতের সময় 
তাপ, চাপ ও নানাবিধ রাসায়নিক কারণে, আগ্নেয্-শিল1 ও পালল-শিলা৷ পরিবতিত 
ভইয়। সম্পূর্ণ নৃতনরূপ ধারণ করে। চুণা-শিলা (14029 51০৪) মার্বেলে, 
শেল (37916) ক্ল্টে (915৮ ) এবং গ্র্যানাইট রূপান্তরিত হইয়া নাইসে, 
(7814৭) পরিণত হয় । 
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£১055, আকর্ষণ ব। চাঁপ বেশী হওয়ার জন্য ভূত্বকের কোন অংশ দুবল 
হইয়। পড়িলে ছিদ্র ও ফাটল উৎপন্ন হয়। এই সময় উপরের চাপ কমিরা। 
যাওয়ায় পৃথিবীর অভাত্তরস্থ উত্তপ্ত পদার্থসমূহ গলিয়! যায় এবং উষ্ণ বাম্পের 
সাহায্যে ভশ্, ধুণি, গলিত ধাতু প্রতৃতি এঁ ফাটল দিয়া সবেগে উৎক্ষিপ্ত হইতে 
থাকে। ইহাকে অগ্রন্পাত বগা হয়। েমুখ ব। ফাটল দিয়া অগ্রাৎপাত্ত 
হর, তাহাকে জ্বালামুখ বা 078৮". বলে। এই উৎক্ষিপ্ত পদার্থগুলি ঘুগ যুগ 
ধরিয়া সঞ্চিত হইতে হইতে কালক্রমে শংকুর ন্যায় আকৃতিবিশিষ্ট পৰে পরিণস্ 
হয়। এই জাতীয় পৰতকে আগ্নেয়-গিরি ( ৮০)৫০৪০ ) বলে। 

কঙকগুলি আগ্নের-গিরি হইতে এখনও মধ্যে মধ্যে অগ্নন্যৎপাঁত ভর )- 
এইগুলি অক্রিয় ব৷ জীবন্ত ($৫৮০)। কতকগুলি কিছুদিন নিদ্ধির থাকিয়; 
পরে 'আবার সক্রিয় হয়;--ইহার! নিক্ক্িয় বা ঘুমন্ত ( 1)০717570)1 আবার: 
কতকগুপিতে বহুকাল যাবৎ অগ্র্ংপাত হয় নাই; ইহারা নির্বাপিত, 
(15507100)। 

প্রশান্ত মহাসাগরের চতুর্দিকে, নিউজিল্যাড, পূর্বভারতীয় দ্বীপপুঞ্জ, জাপান, 
ইলিউপিয়ান দ্বীপপুঞ্জ এবং উত্তর আমেরিকা, মধ্য আমেরিকা ও দক্ষিণ 
আমেরিকার পশ্চিম ভাগে একটি আগ্নেয়-গিরি-মগুল আছে। উহাকে প্রশাস্ত 
মহাসাগরের আগ্নেরমেখল! (1০75 13170 91 (16 7১00100) বলে। 


ভূ-বিদ্যা 89, 


দক্ষিণ ইউরোপের ভংগিল পর্বতমালার নিকট দিয়া এ্যাজোস” ও ক্যানারি' 
দ্বীপপুঞ্জ পর্যস্ত অপর একটি আগ্নেয়-গিরি-মগডল বিদ্বমান আছে । 

এশিয়ায়--এক জাপানেই অনেকগুলি আগ্নেয়গিরি আছে। এশিয়ার পূর্বভাগে: 
আগ্নেয়গিরি-সংকুল ছ্বীপমালা। 

ইউরোপে-_ইটালীতে বিস্ৃবিয়স, সিসিলিতে এট্না, লিপারিতে ছি 
এবং আইস্ল্যাণ্ডে হেক্ল।। 

উত্তর আমেরিকায়-_-মেক্সিকোতে পৌপোক্যাটিপেটালএবং ওরিজাবো! : 
দক্ষিণ আমেরিকায়--কোটোপ্যাক্সি ও সিম্বোরোজ।। 
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£7৭ ভূমিকম্পের কারণ-_ 

(১) পৃথিবীর ভংগিল পবতিগুলির উৎপন্তিকালে, উহাদের নিয়স্থিত.. 
ভূপৃষ্ঠের শিলাম্তরসমূহ ভাঙিয়! চুরিয়া বিপর্যস্ত হইয়া! গিয়াছিল। এই বিপর্যস্ত 
পরিলাসমৃহ সহজ অবস্থায় আসিবার চেষ্টা করিলে, ধরাপৃষ্টের উপরে ও 
ভিতরে চুাতি ঘটে এবং ফলে, পার্ববর্তী স্থান সমূহে ভূমিকম্প জাগিয়া৷ উঠে! 

(২) পৃথিবীর অভ্যন্তরস্থ চাপের হ্াস-বৃদ্ধির জন্য কোন স্তর ভাতিয়া 
স্থাপিত হইলে, চাপের সামঞ্জস্য রক্ষা করিবার জন্য পার্বর্তী বস্তসমূহ তথায় 
সরিয়! যাইবার চেষ্টা করে এবং ফলে ভূমিকম্প অনুভূত তয় । 

(৩) পৃথিবীর অভ্যন্তরস্থ চাপ কমিয়! গেলে পৃথিবীর অভ্যন্তরের কঠিন 
পদার্থগুলি গলির়। যায় এবং স্থান হইতে স্থানান্তরে সরিতে থাকে । এই সময়, 
পার্শস্থ স্থানগুলির সংগে সংগে ভূপৃষ্ঠও কাপিয়া উঠঠে। 

(৪) পৃথিবীর অভ্যন্তরের সংকোচনের ফলে তৃগর্ভস্থ শিলাস্তর ভাঙিরং. 
যায় এবং ভূম্িম্প দেখ দেয়। 
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(৫) শগ্যুৎপাতের লময় আগ্নেয়-গিরির অভ্যন্তরস্থ পিলাস্তরের আন্দোলনে 
'পার্খবর্তী স্কান সকলে ভূমিকম্প হয়। 

ভূমিকম্পের ফল-- 

ভূমিকম্পের ফলে ৃপৃষ্ঠের কোন স্থান উচু এবং কোন স্থান নিচু হইয়া 
যায়। কোন স্থানে সাগরতল উচু হইয়! যাওয়ায় সাগর স্থলে পরিণত হয়। 
আব।র কোথাও স্থলভাণ বগিয়! গিয়! সাগর, উপসাগর প্রভৃতির স্ষ্টি করে। 

ভূমিকম্প বলয়-_ 

পৃথিবীর ভূমিকম্প-মণ্ডল (39181016 17১910 01 908 68161) দক্ষিণ 
আমেরিকার চিলি হইতে আরন্ত করিয়। প্রশান্ত মহাসাগরের কুলে কুলে যাইয়। 
জাপান ও মধ্য-এপিয়ার মধ্যভাগ দিয়। আআজোর্স দ্বীপপুঞ্জ পর্যস্ত বিস্তৃত। 

3.6. 11215 00211 ৬1706 1516 6016 10170 
1) 1110112% উলাাাচেতে ঠ01)0160 016 5৮01৮ 01076 
(01711106101) €)1 ৩0৫0] 0110. 17070116101 01776 0115 1071)01- 
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418. কয়ল! বলিলে সাধারণতঃ আমর! কাঠ ও পাথুরিয়। এই ছুই রকম 
কয়লাকেই বুঝিয়া থাকি। কাঠ পোড়াইয়া 'আমরা যে কয়লা পাই 
তাহা কাঠ কয়লা এবং ভুগর্ভপ্ত খনিসমূহ হইতে যাহা পাওয়! যায় তাহা 
'পাথুরিয়া কয়ল! | পাথরের মধ্যে এবং পাথরের আকারে ইহা্দিগকে পাওয়া 
যায় বলিয়া ইহাদিগকে পাথুরিয় কয়লা বলা হয়। পাথুরিয়া কয়ল! উত্ভিজ্ 
“পদার্থে গঠিত এক প্রকার পালল-শিল! 

পৃথিবীর ভিন্ন ভিন্ন স্থানে পাথুরিয়া কয়লা পাওয়া যায়। ভারতবর্ষের 
“ছোটনাগপুর, মধ্যভারত, মধ্যপ্রদেশ, হায়দীরাবাদ, বিকানির, পাঞ্জাব ও আসাম 
প্রস্ভৃতি স্থানে এবং বাংল।-বিহারের রাণীগঞ্জ, ঝরিয়া, গিরিভি প্রভৃতি স্থানে 
প্রচুর পাখুরিয়। কয়ল! পাওয়া যায়। ৪ 
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পারি কয়লার মধ্যে সাুর্রিক শ্রেণীর জীবাশ্ম (808811) নাই; 
উহার মধ্যে গাছ-পালার ভিন্ন ভিন্ন অংশের চিহ্ন পাওয়া যান এবং উহা! কাদা-পাখর, 
বেলে-পাথর প্রস্থৃতি পালল-শিলার সহিত স্তরে স্তরে সজ্জিত থাকে। তাই 
বিজ্ঞানিগণ অন্থমান করেন যে, নদীর অববাহিকা, ব-্বীপ, হুদ ও সমুদ্রের 
তীর-সন্নিহিত জলাভূমি এভূতির উদ্ভিজ্জাবশেষ হইতেই পাথুরিয়া কয়লা 
উৎপন্ন হয়। এই সকল স্থানের উত্তিজ্জ, কালক্রমে জলের নিচে ও পাঁলল শিলার 
অধ্যে, স্তরে স্তরে সঞ্চিত হয়, এবং বাষুর অভাবে ভূগর্ভস্থ তাপ ও চাপের শক্তিতে 
অংগারে পরিণত হয়। দীর্ঘকাল ধরিয়া এইরূপ হইতে থাকে এবং কয়লার স্তর 
পুরু হইতে ক্রমশঃ অধিকতর পুরু হয়। 


পাথুরিয়৷ কয়লার উপকারিতা 

(১) ইহা রন্ধনাদি কার্ধে তাপ সরবরাহ করে? (২) লৌহনিফাশন কার্ধে 
ইহা! নানারকমে সাহায্য করে ; (৩) ইহার গ্যাসে রাস্তায় আলো! জালান হয়; 
€8) বাম্প তৈয়ার করিয়া, বাম্পচালিত কল (366৪) 61)11)6) চালনায় সহায়তা 
করে ; (৫) ন্যাপৃথিলিন, আল্কাতরা৷ প্রভৃতি নানাবিধ ভ্রব্য ইহা দ্বার! প্রস্তুত হয়; 
(৬) পাথুরিয়া কয়ল। হইতে উৎপন্ন আল্কাত্রা হইতে নানা প্রকার রঞ্জক দ্রব্য, 


বিক্ষোরক পদার্থ, গন্ধ-দ্রব্য, কুত্রিম সার এবং ওষধ গ্রস্থৃতি নানাবিধ-দ্রব্য 
'প্রস্তত হয়। 


(3.2. ৮7166 5 51701 55525 00177117615] 011, 


০৮ পালল-শিলাস্তরের মধ্যে অনেক সময় তৈল সঞ্চিত থাকে । পাথুরিয়া 
কয়লার মত মাটি খু'ড়িয়া ইহাদিগকে তুলিতে হয় ; তাই ইছাদিগকে খনিজ তৈল 
'ব। মেটে তৈল বলা যায়। ইহার প্রধান উপাদান--কার্বন ও হাইড্রোজেন। 
আফিন যুক্তরাজ্য, রুসির', পারস্য, ব্রহ্ধদেশ এবং ভারতবর্ষের আসাম ও পাঞ্জারের 
সীমান্তে গ্রচুর খনিজ তৈল পাওয়া যায়। 

ভূগর্ভস্থ ভাপ ও চাপের ফলে। এ্যাল্গা! (818৯), ডায়াটন্‌ (01560) 
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প্রভৃতি প্রাচীন কালের নিয়স্তরের উত্ভিজ্জ এবং সামুদ্রিক মতন কপঘুকানি 
জীবের দেহাবশেষ খনিজ তৈলে পরিণত হয়। 

ঢুইটি অগ্রবেশ্য শিলাস্তরের মধ্যে কোন প্রবেস্ত শিলাস্তর থাকিলে এঁ 
প্রবেশ্য শিলাম্তরের মধ্যে খনিক্ষ তৈল সঞ্চিত হয় এবং উহার সহিত গ্যাস এবং 
জলও থাকে । উপরে গ্যাস, গ্যাসের নিচে তৈল, এবং তাহার নিচে জল-_-এইরূপে: 
পরপর সাজান থাকে । ভূমিতে ছিদ্র করিয় এঁ-স্তর পর্বস্ত লোহার নল বসাইর! 
দিলে, গ্যাস ও তৈল আপনারাই বাহির হইয়া আসে | পরে ভিতরের চাপ 
কমিয়! গেলে পাল্পযোগে তৈল উত্তোলন কর! হয় । 

খনিজ তৈল হইতে পেট্রলিয়াম (স্ফুটনাংক, ৭০-১২০০), কেরোসিন 
(স্দুটনাংক, ১৫*-৩*০*) ভ্যাসিলিন ( স্দুটনাংক, ৩০০* এর অধিক), ও, 
প্যারাফিন প্রভৃতি পাওয়া যায় । 


3 8 176 50112 00৮৮ 15 16 00111100 % 
1)50111)3 9011) 01 6100 11771901211 (095 01 501] 0£ 
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১1 ভূত্বকের উপবের স্তর যাহাদ্বারা গঠিত, তাহাকেই সাধারণতঃ মাটি 
বলা হয় । জলজোত, বাষুপ্রবাহ, হিমবাহ, শীতোষ্ুতা প্রভৃতির শক্তিতে শিলা 
চরণ বিচুর্ণ হইয়! শিলাধুলির স্থষ্টি করে এবং ইহাই মাটির প্রধান উপাদান। এই 
শিলাধুপির সহিত জৈব উপাদান মিশিয়া মাটি-উৎপন্ন হয়। কোন স্থানে শিলা চূর্ণ 
বিচুর্ণ হইয়। যে মাটি উংপন্ন হয়-_তাহ। অবশিষ্ট মাটি (19514591১০1) 
এবং এই অবশিই মাটি জল বানু প্রভৃতির শক্তিতে বাহিত হইয়া যখন স্থানান্তরে: 
সঞ্চিত হয়, তখন উহাকে অপশ্যত-মাটি (1170)8701690 3০11) বলা হয়। 

মাটির সহিত-উত্ভিদ জীবনের ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ বতমান। মাঁটি উহাদের জন্ম- 
স্থান) শিকড়দ্বার! মাটি ধরিয়াই উহার দাড়াইছে পারে এবং আলে$ক ও বাতাস, 
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গ্রহ কষ্টসত পারে ; মাটি হইতেই উহার! নাইট্রোজেন, ক্যাল্সিয়াম, ফস্ফরাস্‌ 
প্রভৃতি অধিকাংশ প্রয়োজনীয় খাগ্যোপাদান সংগ্রহ করে; তাই মাটি ব্যতীত 
উদ্ভিদের পক্ষে জীবন ধারণ করা একান্তই অসম্ভব । 

সকল গাছের প্রকৃতি সমান নয়, এবং সকল মাটিতেও সকল রকম 
উপাদান থাকে না। তাই উদ্ভিদ নিজ নিজ প্রকৃতির অন্থকূল মাটিতেই জন্গে 
এবং চাষ করিবার সময়েও গাছ ও মারটি,--এই উভয়েরই প্রকৃতির প্রতি লক্ষা 
রাখিয়। মাটিতে গাছ রোপণ করিতে হয়। বিশ্ষে বিশেষ গাছের জীবন ধারণের 
পক্ষে মাটিকে অনুকূল করিবার জন্ত উহাতে বিশেষ বিশেষ রকমের সার 
€(8120079 ) দিবার ব্যবস্থাও করিতে য়। 

কাদা, বালি' খনিজ এবং জৈব পদার্থের পরিমাণ ভেদে নান রকমের মাটি 
পাওয়া বায়। লোম (1,০77) নামক মৃত্তিকাই সবোৎকৃষ্ট ; ইহাতে ৬* ভাগ 
বালি, ২৫ ভাগ কাদা, ৭২ ভাগ খড়ি মাটি এবং ৭২ ভাগ জৈব পদার্থ মিশ্রিত 
পাকে । পলজিমাটি কাদা প্রধান, নদীর অববাহিকার মাটি বালি প্রধান, 
ঝাঁক (14001) মাটি জৈবপদাথ (হিউমাস [107)79) প্রধান এবং 
আর্ল (140) মাটি চুণাপদার্থ ও জৈবপদার্থ প্রধান। আমাদের দেশে 
১) বেলে (২) ধস (৩) দো-আস (8) এঁটেল-_ভেদে চারি প্রকারের মাটি 
দেখিতে পাওয়া যায়| এই চারি প্রকার মাটির পৃথক পৃথক্‌ সংক্ষিপ্ত বিবরণ 
“দেওয়৷ হইল-_. 


(১) বেলেমাটি__ইহাতে শতকরা ৯০ ভাগ বালি ও প্রায় ১* ভাগ 
কাদা থাকে; ইহা জল ধরিয়া রাখিতে পারেনা এবং সহজেই শুকৃনা 


'হুইয়া যায়; তরমুজ, কীকুড়, কুটি প্রভৃতি ব্যতীত অন্ত কোন উদ্ভিদ ইহাতে 
ভাল জন্মিতে পারে না। 


(২) ধস্-মাটি_ইহাতে শতকরা ১* ভাগ হুইতে ৪* ভাগ পর্যন্ত কাদা 
৪ জৈব পদার্থ থাকে ; ইহা বেলেম।টি অপেক্ষা অধিক জল ধরিয়া রাখিতে 
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পারে) জানু; বেগুণ, কুমড়া ও রিবা গ্রতৃতি রবিশস্যগএইরপ 
মাটিতেই ভাল জন্মে । 

(৩) দো'আশ মাটি ইহাতে শতকরা ৪* ভাগ হইতে ৭* ভাগ পর্যন্ত 
কাদা এবং জৈব পদার্থ থাকে) ইছা! ধস্‌ মাটি অপেক্ষাও অধিক জল ধরিয়া 
রাখিতে পারে) চাষের পক্ষে ইহাই সর্বাপেক্ষা উপযোগী ; ইহাতে ষব» 
গম ও ভুট্টা গ্রভৃতি বিবিধ শস্য উৎপর হয়। 

(8) এঁটেল মাটি-ইহাতে শতকরা ৭* ভাগ হইতে ৯০ ভাগ, 
পর্যস্ত কাণ। এবং জৈব পদার্থ থাকে) ইহার জল ধরিয়া রাখিবার ক্ষমতা 
খুবই বেণী; ইহার ভিতর বাতাস চলাচগ করিতে পারে না এবং শুকাইয় 
গেলে ইহ! খুবই শক্ত হয়; তাই, চাষের পক্ষে ইভা বিশেষ উপযোগী নয়; ধান» 
ছোলা, মটর প্রভৃতি কয়েকটি শস্যই ইহাতে ভাল উৎপন্ন হয়। 
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4109, (1) ভ্রূণ ( 127000০ )১ আ্রণের খাছ, এবং জণ-রক্ষার সরঞ্জাম__ 
প্রধানতঃ এই লইয়াই বীজ গঠিত হয়। বীজের ভিতর ভ্রুণ ঘুমস্ত অবস্থায়, 
থাকে। পরিমিত তাপ, জল ও বাতাসের সংস্পর্শে এই ভ্রণ জাগিয়া উঠে এবং 
বধিত হুইতে আরম্ভ করে। এই প্রকারে বীজ হইতে অংকুর বাহির; 
হওয়াকেই অংকুরোদগম ( 06:7017)96108) ) বলা হয়। 

কতকগুলি বীজ ( 566৫১) লইয়া উহাদিগকে ভিজা করাত-গু ডোর 
(4০দদ-1986 ) মধ্যে রাখিয়। দিলে বীজগুলি জল শোষণ করিয়া ফুলিয়! উঠিবে ৯ 
বীঙ্জ-মধ্যস্থ কোষগুলির মধ্যে রাপায়নিক পরিবর্তন ঘটিতে থাকিবে; বীজমধ্যস্ 
সঞ্চিত খাছ হজম হইতে আরম্ভ হইবে; বাঁতাসের অক্সিজেন ভিতরে প্রবেশ 
করিবে ও কার্বন-ডাই-মক্সাইড বাহির হইয়া আলিবে। নূতন প্রোটোপ্লাজম্‌ 
(21০6011৯810 ) তৈয়ার হইবার সংগে সংগেই ভ্রপ দ্রুত বৃদ্ধিগ্রাপ্ত হইয়া 
বীজের বহিচ্ছদ (1'6১০% ) বিদীর্ণ করিয়া বাহিরে আসিবে । ভাবী মূল 
€( 501991 ) ইতিপূর্বেই ডিম্বক-রঞ্চ ( 801৫1০19919) দিয়! বাহিরে আসিয়া থাকে । 

(1) ম্বক্তেদী অংকুরোদগম (751)18981 65720102607 )--ভাবী-মূলের 
( 8,501081 ) যে-অংশ বীজ-পত্রের (0০6)18497, ) ঠিক নিচে থাকে, তাহ। 
ক্রমশঃ দীর্ঘ হইয়া! ভাবী কাণ্ড ( 019177019 ) ও বীজ-পত্রকে বীজচ্ছদের বাহিরে 
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-ঠেলিয়। তুলে । এই প্রকার অংকুরোদগমকে স্বৃষ্ভেদী (£1//1 ) অন্ভ্ররোদগম 
খল! হয়। 

সবত্তিকাস্থ অংকুরোদগম (11)7988,1 887007085০7 )--ভাবী-মূলের 
যে-অংশ বাঁজ-পদ্ধের ঠিক নিঠে থাকে, তাহ। বি বরধিত লা হয়। তবে বীজ-পত্র 
অংকুরোধগমের পর মাটির নিচেই থাকিয়! যায়। এই প্রকার অংকুরোদগমকে 
ম্বত্তিকাস্থ অংকুরোদগম (11)7১92651 8671010086107) )বলা হয় । 


(0) পরিমিত জন ও বাতাস ব্যতিরেকে যে অংকুরোদগম হয় ন! তাহ। 
নিয়ো, পরীক্ষ। দ্বারা বুঝিতে পারা! যায় ;--একটি কাঁচের গ্লাসে একটি ছোট 
লাঠি রাখিয়া উহার কিয়দংশ জলে পূর্ণ করিতে হইবে । এইবার তিনটি বীজ 
কাঠির সহিত এরপ ভাবে বাধিয়। দিতে হইবে বেন প্রথম বীজটি জলে ডুবির! 
থাকে, দ্বিতীয়টি জলে অধমমগ্ন অবস্থায় থাকে এবং তৃতীয়টি জপের উপরে কেবল 
বাতাসের মধ্যে থাকে । কয়েক দিনের মধ্যে দেখ! যাইবে,__বে-ইটি বীজ কেবল 
হলে বা কেবল বাতাসে ছিল, তাহাদের অংকুরোদগম হয় নাই) কেবল যে- 
বীজটি জলে অধমগ্ন অবস্থায় ছিল, তাহারই অংকুরোদগম হইয়াছে । 

ংকুরোগগমের জন্ত পরিমিত তাপেরও প্রয়োজন। অতিরিক্ত তাপে 
মরুভূমিতে গাছ জন্মিতে পারে না। আবার অতিরিক্ত শৈতো, তুস্ত্রা অঞ্চল 
সমূহেও গাছ জন্মিতে পারে না । 
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405. আসলমূল (106 ৮০০$)--ইহা ভ্রণের ভাবীমুল (9.891081 ) হইতে 
উৎপন্ন হয়। আস্থানিক মুল (05106101008 ০০০)--ই্হা ভ্রণের ভাবীমূল 
'হুইতে উৎপন্ন না হইয়! উদ্ভিদ্‌-দেহের অন্যান্য স্থান হইতে নির্গত হয়) পাথর- 
কচির পাতা হইতে যে মুলগুলি নির্গত হয়, তাহারা! আস্থানিক। 
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'আসল ছঁঃগর প্রকার ভদ--(১) প্রধান মূল (11) 1:০০৪)) যেমন লেবু 
গাছের । (২) গুচ্ছ-নুল (19:০৪৭ £০০$); যেমন ধান, যব প্রভৃতির | 
আস্থ(নিক মূলের প্রকার ভেদ --(১) ঠেশমুল (১৪1৮ 1০০) ; যেমন কেয়ার। 
(২) স্তস্তমূলন (১০) 7০০৮) যেমন বটগাছের শাখা হইতে নিগতি মূল। 
(৩) আরোহী মুল (0117)117)8 7০০6) ) ধেমন পানগাছের কাগুস্থিত গাইট 
হুইতে নির্গত মূল । (8) নাসিকা মুল (1):4,00078 7০০6) 3 যেমন স্থন্দরবনের 
নু'ঁদরীগাছের মূল হইতে নির্গত মূল। (৫, ভাসমান মূল (11076781096) ) 
যেমন কেশরদামের | (৬) বায়বীয় মূল (46201517000) ; যেমন গুলঞ্চ প্রভৃতির । 
(৭) শোষক মূল (11756009)$ যেমন আলোকলত। প্রভৃঠির 


ও. 3 13110177656 6170 5০৬০17৮1 011006101)5 01 10015, 


1 মুলের কাধ-(১) মূল, গাছকে মাটির সহিত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ 
করিয়া রাখে । 

(২) মূল-রোমের সাহাব্যে, মূল, মাটি হইতে খাগ্ভ গ্রহণ করিয়! গাছকে 
বাঁচাইয়। রাখে । 

(৩) ক্ষেত্র বিশেষে, গাছ, মূপে খাগ্চ সঞ্চয় করির! রাখে । গাজর, শালগম, 
মলা প্রহ্থতির মূলে এইরূপ হয়। 

(3) সময় সময় ঠেকুনো স্বরূপ হইয়া, মূল, গাছের কাণ্ড ও শাখা প্রশাখা 
গ্রভৃতির ভার বহন করে। বটের আস্থানিক মূলগুলি ইহার প্ররুষ্ট উদাহরণ । 

(৫) পান, গজপিপুল প্রতি গা-ছর শান্তানিক মূল উহাদের আরোহণ 
কার্ষে সাহায্য করে। 

(৯) সময় বিশেষে, গাছ, সূলের সাহাধ্যে বাতাস হুইতে অক্সিজেন গ্রহণ 
করিয়া জীবন রক্ষা করে। ন্ুন্দরবনে স্'দরী গাছে এইরূপ হইয়া থাকে । 

(৭) অনেক সমর একগাছের মূল 'ন্তগাছের খান্ভ-ভাগুারে প্রবেশ করিয়া 
খাস্ সংগ্রহ করে। ন্বর্ণলতা ইহার বিশিষ্ট উদাহরণ 
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(৮) মূলের সাহায্যে কোন কোন গাছের বংশ-বিষ্তী হইতে 
দেখা যায় । 
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8১85. অস্মজিস্‌ (090০৭৭)--ছুইটি তরল পদার্থের মধ্যে একটি 
যদি অপরটি অপেক্ষা অধিকতর ঘন হয়, এবং উহাদিগকে ষদি কোন অর্ধভেছ্ঃ 
( 8৪101167707] ) পরদাদারা পৃথক্‌ রাখা হয়, তবে এ পর্দার ভিতর দিয়? 
উভয়ের সমীকরণ ঘটিয়। থাকে । অল্প-ঘন তরল পদার্থটি বেশি পরিমাণে এবং 
অপেক্ষারুত তাড়াতাড়ি, ঘন তরল পদার্থ টির মধ্যে যায়, এবং বেশী ঘন পদাথ টি 
অল্প পরিমাণে অপরটির সহিত মিশিতে আসে ; ক্রমশঃ উভয় তরল পদার্থের ঘন) 
সমান হইয়। গেপে আর কোনরূপ চলাচল থাকে মা । এই সমীকরণ ব্যাপারকেই; 
অস্মসিদ্‌ ( 05177051দ ) বলা হয় । 

পটাসিয়াম, ম্যাগ্নেশিরাম, ক্যাল্সিয়াম, আয়রণ, ফ্স্ফরাপ, সালফার, 
নাইট্রোজেন, প্রতি সংঘটিত খাগ্ভের শভাবে গাছ বাচিতে পারেনা । এই সকল 
খাগ্চ, গাছ মাটি হইতে সংগ্রহ করে। যেখাগ্ভগুলি তরল, বা জলে দ্রব হৃইয়? 
তরল অবস্থায় পাকে, সেইগুণিকে গাছ মূলরোমের সাহায্যে সহঙ্গে গ্রহণ করিে 
পারে। কিন্তু যেগুণি তরল নয় বা জলে দ্রব হয না' তাহাদিগকে গ্রহণ করিলাৰ 
পূর্বে গাছ তাহাদিগকে দ্রবীভূত করিবার ব্যবস্থা! করে। মূলরোম হইতে নির্গন্ 
এক প্রকার এসিড. এই দ্রবীভবন কার্য করিয়া থাকে। 

মূলরোমদ্বারাই গাছ এই তরপ খাগ্ছাসমূহ গ্রঠণ করে। মুলরোমের কোষের 
অগ্যন্তরে এক প্রকার ঘন অশ্পরস থাকে এবং উহাদের কোযাবরক পদ্াগুলও 
অর্ধভেছ্চ ( 3৬7১/-711058116 )। ন্ৃতরাং এই মুলরোম যখন অপেক্ষারুত 
অনঘন তরল খাগ্ঠ দ্রব্যের সংস্পর্শে আসে, তখন অমমসিন্‌ (05%১০১1৬ ), 
প্রক্রিয়ায় এ তরল খাগ্ছ অধিক পরিমাণে কোবাবরণের ( ০৮11-১৭11) ভিতবু, 
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দিয় ফেঁমের ভিতর প্রবেশ করে। লরোষের কোষাভ্য্তরস্থ জীবন-কণিক। 
( ০৪০৮০-]1৪77 ) এই কার্য নিয়স্ত্রিত করিয়। থাকে । 


3.5. 5204 02) 5০0 01561115019 10666 
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5063 01 8৮61719৬101) 51)0181 15000116066) 01750110101 
£1011150 €51)০৭. 


£১85, 0) কাণ্ড ও মূলের নিম্নলিখিত বৈশিষ্টযগুলি লক্ষ্য করিলেই, কোন্টি 
কাও এবং কোন্টি মূল, তাহ! সহজেই নির্ণয় করা যায়। কাণ্ড ও মুপের প্রভেদ 
ৰথা-_ 


(১) কাণ্ডের অগ্রভাগ উধনুখে আকাশের দিকে উঠে, কিন্তু মূলের 
অগ্রভাগ মুখ নিচু করিয়! মাটির মধ্যে নামিয়| যায়। 

(২) কাণ্ডের মুখ নিচু করিয়া! এবং মূলের মুখ উচু করিয়া ধরিলেও» 
কাণ্ডের মুখ বাকিয়া উপরে উঠে এবং মূলের মুখ বীকিয়! নিচে নামে। 

(৩) কাণ্ডের মাগা কচি কচি পাতায় ঢাক] গ'কে ; কিন্ত মূলের অগ্রভাগ 
টুপির মত একপ্রকার লকৃনি ( মূলত্রাণ বা 1০০৮-৫%]) ) দ্বারা ঢ।কা থাকে । 

(৪) মুলের অগ্রভাগের ঠিক উপরে মুলগোম (1১০০৪ 181£) থাকে কিন্ত 
কাণ্ডে এরূপ কিছুই দেখ! যায় না। 

(€) কাণ্ডে পাতা জন্মে কিন্ত মূলে গাত। জন্মে না। 

(৬) কাণ্ডে গাইট (2০৫৫) এবং পাব (17)670019 ) জন্মে কিন্তু 
সূলে এরূপ কিছুই হয় না। 

(%) কাণ্ডের প্রকার ভেদ--(১) গ্রোলাকারদকাগ্ড ; যেমন আমগাছের। 
(২) ভ্রিকোণাকার কাণ্ড; যেমন মুখার। (৩) চতুক্ষে।ণ কাণ্ড; বেমন 
তুলসীর। (৪) পাতান্পী কাণ্ড (01৫০09)) যেমন ফণিমনসার। (৫) 


8090 চ585705515 ০ 1180755081581072 3০157165 


কণ্টকাকার কাণ্ড (1970))3 যেমন বৈচির। (৬) আফির্ধাকার 
কাণ্ড (1670৮) )) যেমন লাউ, কুমড়া প্রনৃতির । (৭) ভূনিন্স্ছ কাণ্ড 
(00061:81001)0 86617) 7 যেমন আলু প্রভৃতির ৷ 

্রষটবা, __৪র্থ, ৫ম ও ৬ষ্ঠ, ইহার! রূপান্তরিত (81০11860) কাণ্ডের উদাহরণ । 

ভূ-নিন্সস্থকাণ্ডের প্রকার ভেদ-__ 

(১) মুলাকার কাণ্ড (17150776 )) যেমন আদা, হলুদ প্রতৃতির । (২) 
গুঁড়ির মত কাণ্ড (3০2); যেমন ওলের। (৩) ক্ষাতকন্দ কাণ্ড (04) ৪) ) 
যেমন আনুুর । (8) শক্ককন্দদ (11410102001 1910)) যেমন পেঁরাজের | 
(৫) নগ্র শঙ্ককন্দ (:১০%11) 1১1 )) যেমন শালুকের | 

্ষ্টুব্য £-_মাটির নিচে থাকে বলিয়া ইহাদিগকে মূল বলিয়! ভ্রম হয়; কিন্ত 
প্রক্চপক্ষে ইহার! মূল নহে। ইহাদের (১) গাঁইট ও পাব আছে (২) গাইটে 
গঁইটে কটা রঙের আইশের মত পাতা মাছে, (৩) পাত। ও কাণ্ডের জোড়মুখে 
মুকুল (1384 ) আছে এবং (৪) মূলত্রাণ ( 1৮০০১ ০% ) থাকে ন|। এই লক্ষণ- 
গুণির সাহায্যে, ইহার! যে কাণ্ড, মূল নহে, তাহা সহজেই বুঝিতে পারা যায়| 


(0.6. 1317111710120 0175 5০%০121 101)010175 01 
0৩ 50০1), 


4158. কাণ্ডের কার্ধ__ 

(১) কাণ্ড পত্র, পুষ্প, ফল প্রস্থৃতি ধারণ করে । 

(২) ইঠ1 মূল হইতে পত্রে খাগ্ঠের উপাদানসমূহ চালিত করে । 

(৩) ক্ষেত্রধিশেষে কাণ্ডে খাছ। সঞ্চিত থাকে । 

€9) কোন কোন সময় ইহা গাছের বংশবুদ্ধির সহায়তা করে। 

(৫) কাণ্ড সময় সময় আকর্ষে রপাস্তরিত হইয়া লতানে গাছসমুহের 
আরোহণে সহায় হয় | 

(৬) কণ্টকাদিতে রূপান্তরিত শাখা প্রশাখার সাহাযো গাছ আখ্মরক্ষা করে। 


উদ্ধিদৃ-বিদ্য 101 
(৭ কখন কখন চ্যাপ্ট। ও সবুজ হইয়! গাছের কাণ্ড, পাতার কার্য করে। 


৫. 7.:101751706126 7161) 65911001995 076 01001010 
19০5 ০ (1) 522610 (1) চা (07) 206৯ চো 
(1) 8191)6 011684৩5, 


47১৪. (0) পত্রের শিরাবিষ্যাজের (৮€78007 ) প্রকার ভেদ -__ 
ফলকের মোটা মোটা শিরা সকলের বিস্তাস অনুসারে পাতার শিরাবিন্াস নিষ্ন- 
লিখিত প্রকারের হুইয়! থাকে । যথা-_ 

(১) পক্ষশির ( 7১1701-610060 01 7101)65), ইহাতে একটি মধ্যশিরার 
হুইপাশে শাখাশিরাগুলি পালকের মত সাজান থাঁকে ) যেমন আম পাতার । 

(২) করশির (732170-56081 ০৮ 710)০৮),- ইহাতে একাধিক প্রধান 
শিরা বোটার আগা হইতে থাহির হইয়া ফলকের মধ্যে হাতের আঙ্গুলের মত 
ছড়াইয়া পড়ে । কুমড়া পাতায় এইরূপ দেখা যায়। 

(৩) বক্রশির ( 071%1-৮81761),_ ইহাতে ফলকের মধো একটি প্রধান 
শির। থাকে এবং অন্ত প্রধান শিরাগুলি, উহার দুইপাশে ধনুকের মত বাকিয়! 
থাকে) তেজপাতার শিরাবিষ্তাস এইরূপ । 

(8) জমাস্তরালশির (7%.2119-56760 )-ইহ।তে প্রধান শিরাগুলি 
পরম্পর সমান্তরাল ভাবে অবস্থান করে ; যেমন বাঁশপাতায়। 


(৫) জালশিরাবিন্যা (২০016718 ড81)2610।),- ইহাতে উপশিরাগুলি 
€ ৬6110198 ) কলকের মধ্যে বিস্তৃত হইয়| জালের আকার পারণ করে । 

($) পাতার কিনারার (18725) প্রকারডেদ_-(১) সমান (70787), 
যেমন বটপাতায়। (২) করাতের দাতের মত (9৪776 ),_-যেমন 
দোপাটি বা গোলাপের পাতায়। (৩) ফাভ সোজ। (7০০৮০ ),_-যেমন- 
স্বতকুমারীরঞ্পাতায়। (8) দাতের অগ্রভাগ গোলাকার ( 0767256 )1 
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(8) পাতার লাগার (৯:০১) প্রকারভেন_(১) সৃক্ষদাগ্র (১৮) ; 
যেমন আম পাতার | (২) দীর্ঘনীষ (4১010110110566 ) 7 যেমন পানপাতংর। (৩) 
ুচ্য গ্র (00001010905) ১ যেমন খেজুর পাতার । (8) ভোতা (9১৮8৮) 7 
যেষন কাঠাল বা বটপাতার। (৫) খাজকাটা। (18777815700506 )$ যেমন 
অ(নকুল পাতার। 

(৮) পাতার আকারের (591১0) প্রকারভেদ, (১) লম্বাকৃতি 
(1519067) 3 যেষন ধানের পাত । (২) বল্লপমাকৃতি (1,9706০-1816 17 যেমন 
বাশপাতা। (৩) ডিম্বাকৃতি (0%%69)7 যেমন বটপাতা। (8) হৃদয়াকৃতি 
(01406) ; যেমন পানপাত|। () বন্তকৃতি (1৮171101778) ) যেমণ থানকুনির 
পাতা। (৬) বাণারুতি (১৭41৮6 )7 যেমন কচু পাতা। হংসপদাকৃতি 
(07711) 7 যেমনু লাউপাঠ|1 (৭) সুচ্যাকৃতি (/১01011%7) ) বেমন পাইন- 
গাছের পাঠা । (৮) চক্রাকৃতি (1১5২৫) ) যেমন পন্পপাত! । (৯) বর্ণাকৃতি 
(118558569 ) ? যেমন কল্মীপাতা। 


ও. 8. 15101111120 চা 01107৮01701] 
01 16265, 


75. পাতার কার» 


(১) পাত মূল হইতে প্রেরিত উপাদানগুণিকে দৈবখাগ্ছে পরিণত করে| 

(২) বাতাম হইতে গৃহীত অংগারক বাপ্পের সাহায্যে ইহা শ্বেভসার 
€( 9৮৮০7 ) গ্রভৃতি খাগ্ প্রস্তুত করে। 

(৩) পাতার সাহাধ্যে গাছের শ্বাসকাধ চলিয়া থাকে । 

€৪) প্রন্থেদন (11577179060) কার্যও ইহার সাহায্যে ঘটিয়া থাকে । 

(৫) আকর্ষে রাপান্তরিত পাতা, গাছকে আরোহণে সাহাধ্য করেঃ 
যেমন উলট-চগ্ডালের পাতা । 
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(৬) জ্ণ্টকে রূপান্তরিত পাতা, গানকে বঠিঃশক্রর আক্রমণ হইতে রক্ষা 
করে। যেমন খেজুর পাত! । 

(৭) ভূনিয়স্থ কাণ্ডের পাতা (শক্ষপত্র ), গাছকে উত্তাপ ও শৈত্োর 
আধিক্য হইতে রক্ষা করে। 

(৮) কোন কোন গাছের পাতায় খথাস্ত সঞ্চিত পাকে; যেমন 
গ্বতকুমারীর পাতা। 

(৯) কোন কোন গাছে পাতা, খংশরৃদ্ধিব সহায়তা করে; যেমন 
পাথরকুচির পাতা; 

(৮০) পতংগ-ভুক (117560৮910৭) গাছের পাশা, পঙংগ ধরিবার 
ফাদে রূপান্তরিত হয় এবং পতংগ-দেহছ হইতে নাইট্রোজেন-ঘটিত খাস্চ 
সংগ্রহ করে। 


চ 


0. 9. 12615 285111)116561021 1 


£2৪. মূলের সাহায্যে বৃ্ষসকল মাটি হইতে নাইট্েট ( ট117/9 ), সাল্ফেট 
€ ১11)112$9 ) গ্রভৃতি নানা প্রকার খাগ্ভের উপাদান এবং পাতার সাহাম্যে বায়ু 
হইতে কার্বন-ডাই-অল্সাইড ও অক্সিজেন সংগ্রহ করে। পাতার কোষের 
( ১1৮5০1)5] ৫9119 ) ভিতর যে প্রোটোপ্লাভ্ম্‌ থাকে তাহা এ উপাদানগুলিকে 
1৮ প্রোটড, প্রস্থৃতি দৈবখাগ্ছে পরিণত করে। খাগ্ের এই পরিপাক কার্যকেই 
পরিপাকক্রিয়া বা 551701109 বলা হয়। ইহ! ঢ৫ইপ্রকার-_- 

(১) অংগ্বার আত্ম করণ । 0:0০ )-8981011186101১),_-উপবুক্ত সুর্যালোক 
ও উত্তাপ পাইলে গাছের পাতা প্রন্থতি সবুজ 'অংশ সমূহ, চতুঃপার্বর্তা 
বারুম গুল হইতে কার্বন-ডাই-মল্সাইড টানিয়া লয়। এই গ্যাস পাতার বক্ষে, 
(98০77 ) ভিতর দিয়। পাতার মধ্যে প্রবেশ করে। পাতার স্তর যে সবুজ 
কণিকাসমুহ ( 0101০7০-018865 ) থাকে, তাহারা সুর্যরশ্মি শোষণ করিয়া! কোষের 
মধ্যে শক্তি উৎপাদন করে। এই শক্তির সাহায্যে কার্বন-ডাই-অন্াইড, জলের 
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সহিত মিশ্রিত হইয়া ফর্ম্যাল্ভিহাইডে ( 80710510610 ) পরি হয়। এই 
ফরম্যাল্ডিহাইড. ক্রমে চিনিতে এবং পরে কষুত্র ক্ষুদ্র ষ্টার্চকণিকায় (48810119- 
81017 ৪5:01) ) পরিণত হয় । | 


(২) নাইট্রোজেন-আত্মকরণ (100251) 28510)119.0101) )১- মূলরোস 
মাটি হইতে নানাগ্রকার নাইট্রোজেন-ঘটিত খাছ (21৮:%%69 ) সংগ্রহ করিয়ঃ 
কাণ্ডের ভিতর দিয়! পাতায় পাঠাইয়া দেয়। পাতায় হুর্ালোক সংস্পর্শে নানা- 
প্রকারে পরিবতিত হুইয়! এই উপাদানগুলি এ্যামাইডে ( 477109 ) এবং পরে 
প্রোটিডে (78910 ) পরিণত হয়। সাল্ফার ও ফস্ফরাস্‌ সহযোগে এই 
প্রোটড আবার প্রোটোপ্লাজম্‌ ( [06011550) ) গঠন করে। 
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/188. সুর্ালোকে অংগার-আত্মকরণ (0%71)01) %88115)1170017) করিবার 
কাপে গাছের সবুজ অংশ হইতে অক্সিজেন গ্যাস বাহির হয়। নিয্রলিখিত 
উপায়ে ইহ! প্রমাণ করিতে পারা যায় __ 

একটি পাত্রে কিছু ঝাঝিঃ রাখিয়া উহাকে একটি কাচের 
চোঙ দিয়! ঢাকিয়। রাখিতে হইবে। পরে, পাত্রে জল ঢালিয়া চোঙটিকে 
সম্পূর্ণপে জলে ভুবাইয়া দিয়া চোঙের নলের উপর একটি জলপুর্ণ 
পরীক্ষা-নল এমন ভাবে উপুড় করিয়া রাখিতে হইবে যেন উহার মধো কিছুমাত্র 
বাতাস প্রবেশ করিতে না পারে। এইবার পাত্রটিকে সুর্ধ।লোকের মধ্যে কিছুক্ষণ 
রাঁখিয়। দিলে, দেখিতে পাওয়া যাইবে যে -ঝণাঝি হইতে বুদ্ধদ উঠিয়া পরীক্ষণ 
নলের ভিতরে য।ইতেছে এবং পরীক্ষা-নলের জল নামিয় আসিতেছে । এই বুদদ্রাকার 
গযাসই অক্িঙেন। খানিকট। গাস জমিলে পর, পরীক্ষানলটি তুলি লইয়া উনার 


চ428805-7 


উদ্ভিদূ-বিদ্্যা 105. 
মুখে এদিটি শিখাহীন জলন্ত কাঠি ধরিলে, উহা খুব উজল ভাবে জলিয়া উঠিবে 
পাত্রটিকে হুর্যালোক হইতে সরাইয়! লইলে, বৃ্বদ উঠ বন্ধ হইয়া যাইবে। 
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409, 0) টবে বসান কোন গাছকে ছুই একদিন অন্ধকারে রাখিতে হুইবে ৪ 
এরূপ অবস্থায় গাছের পাতায় কোন শ্বেতসার (38,1৩1) থাকিবে না । এইবার 
উহার একটি পাতার কিয়দংশ ভাল ভাবে ঢাকিয়৷ রাখিয়। অবশিষ্টাংশে হুর্যালোক 
লাগাইতে হইবে। কিছুক্ষণ পরে ঢাকা খুলিয়! ফেলিয়া, পাতাটি উষ্ণ স্ুরাসারে: 
(:১1001)01) ডুবাইয়া রাখিলে, উহার সবুজ-কণ! সমূহ বাহির হইয়া যাইবে । এখন 
এঁ পাতায় আওডিনের দ্রবণ ঢালিয়া দিলে, পাতার যে অংশে হৃর্যালোক লাগিয়া- 
ছিল তাহাতে শ্বেতদার জন্মিয়াছে বলিয়া! তাহা নীল হইয়া যাইবে; এবং যে 
অংশ ঢাক! ছিল, তাহার কোন পরিবত'ন হইবে না। সুর্যালোক অভাবে পাতার 
এই অংশে শ্বেতসার প্রস্তুত হইতে পারে নাই বলিয়া, এইরূপ হইয়াছে । 

(1) সবুজ দুর্বা ঘাসের উপর একটি ইট চাঁপা দিয়া কয়েকদিন রাখিবার পর 
ভুলির দেখিলে দেখিতে পাওয়া যায় যে ইটের তলার ঘাসগুলি সাদ। হুইয় 
গিয়াছে । এ সাদ! ঘাসগুলির উপর কয়েক দিন হৃর্ণালে।ক পড়িলে, উহার 
আবার সবুজ হুইয়া উঠিবে। স্ুর্যালোক ব্যতীত সবুজ-কণা (00107011888 
উৎপন্ন হয় না বলিয়াই এইরূপ হইয়া থাকে । 
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4188 (1) পাঠ কলের পিঠে এবং গাছের স্বকে অসংখ্য ছিদ্র থাকে; 
“এই চিদ্র দিয়া! উঠার! খাঠির হইতে বা। সংগ্রহ করিয়! শ্বাসকার্য সম্পন্ন করে। 
হহাই এযারোবিক (.১/০1/০) শ্বাসকার্ধ। শ্বাসগ্রহপ কালে বারুমধ্যস্থ 
অন্সিজেনের খখ্তি উদ্ভিদ্দেহে সঞ্চিত খাদ্যসমূহের রাসায়নিক সংযোগ ঘটে ) 
ফলে জণ ও কার্ধন-ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় এবং ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়া 
আসে। পিশের  বেপায় এই কার্ণন-ডাই-অল্পাইড হ্র্যালোকে 
উদ্ধিদ্‌ দেঠেই বিপ্রিই হয় বপিয়! ছিদ্র দিয়] কার্খন-ডাই-অল্মাইন্ডের পরিবর্তে 
অক্সিজেন ঝ।হির হইয়। আপে । উদ্চিদের এই শ্বাসকার্ধ আলোর উপর নির 
করে না । উহ! দিনে ও রাত্রিতে সমানভাবে চলে। 


বাহিরের বাতাস হইতে অগ্লিদেন না ণইয়াও অনেক সমর গা কার্থন-ডাই- 
অক্লাইড পরিতাগ করে। উড্িদ্‌ মধ্যস্থ এনজাইমের (1378)776২ ) ক্রিয়ায় 
€প্রাটোরাজম্‌ খিশ্রিষ্ট হওয়ার ফলে, এই কাবন-ডাই-অন্মাইড. বহির্থত হয় বলিয়। 
ইহাকে এ্যানিরোবিক (4১178879719 ) শ্বাযকাধ বল! ভয়। 

(1) একটি ম্যানোমিটার-সংযুক্ত (31971৩42066) কাচের বোতলে, 
কাষ্টক পটাশের ( (4৯৮০ 1১90৯] ) ভিতর দিয়া চাপিত (সুতরাং কাবন-ডাই 
অল্সাইড-বিহীন ) বাধু ভরিয়া দিয়া, উঠার মন্যে কতকগুলি অংকুরিত ছোলা এবং 
কষ্টিক-পটাশ-পূর্ণ একটি পরীক্ষা-নল, রাখিলে দেখা বাইণে যে বোহলের মধ্যস্থিত 
বায়ুর চাপ ক্রমশঃই কমিয়া যাইতেছে এবং কষ্টিক-পটাশের উপর পটাসিয়ম 
কার্থনেটের সর পড়িতেছে। বীদগুলি শ্বাসগ্রহণকালে বাতাস হইতে ম্মক্সিছেন্‌ 
লইয়া যে ক্বন-ডাই-অক্লাইভ. বাহির করিয়! দিয়াছিল, তাহ! কষ্টিক-পটাশ শোষণ 
করায়, বোতলের ভিতরে বায়ুর চাপ কমিয়া গিয়াছে । কষ্টিক-পটাশ বাদ দিয়। 


উন্তিদ্‌-বিদ] 10? 


এই পরীর্ধ্ী করিলে চাপের হ্রাস ব। বৃদ্ধি কিছুই লক্ষিত হইবে না। ইহা হইতে 
-বুঝা যায় যে, উদ্ভিদ, খ্াসগ্রহণ কালে যে-পরিমাণ অক্সিজেন গ্রহণ করে, শ্বাসত্যাগ 
কালে ঠিক সেই পরিমাণে কার্বন-ডাই-মক্সাইড বাহির করিয়! দের। 

(11) উদ্ভিদের পক্ষেও বাচিতে হুইলে শ্বাসগ্রহণ করিতে হয়। শ্বাসকার্ধ 
'বন্ধ হইয়া গেলে উদ্ভিদ মরিয়। যায়। নিম্নলিখিত পরীক্ষার সাহায্যে ইহ সপগ্রমাণ 
করিতে পারা যায়-_ 

একটি খুব ছোট চারাগাছকে মাটি হইতে ন। তুলিয়াই একট! বেলজার 
(173911-1) দিয়া ঢাকিয়া রাখিতে হইবে । এইবার বেলজারের মধ্যে 
পাঁইরোগ্যাপিক এসিড. (1১/:988]116 2০) পুর্ণ একটি বাটি ভরিয়। দিলেই, 
দেখিতে পাওয়। যাইবে যে গাছটি ক্রমশঃই মরণাপন্ন হইয়া পডিতেছে। 
কিছুক্ষণের পর গাছটি মরিয়। যাইবে । পাইরোগ্য।লিক গ্যসিভ বেল-জার মধ্যস্থ 
বাঝুর »মস্ত অক্সিজেন শুধিয়া লওয়ায় শ্বাসরুদ্ধ হইয়। গাছটি মরিয়। গিয়াছে । 

0. 13. (1) 1) 00) 10125768 ৮21050)176 2 01) 
1)50111)0 010 12111011601 01107801 621081)016161671, 
€11) ৬1026 হত 000 50৮0165] 16৫5 06 (101051)01501018 2 
1৮) ১1610016018 0106 00110101928 160658287102 0126119- 
[011001017, (৬) 809৬ ৬০11]6 011 1)10%6 07186 0)1817105 
10৮10513116 ? 

4৯১5, (1) প্রন্থেদনের কারণ-- 

জলে দ্রবীভূত খনিজ পদার্থসমূহ গ্রহণ করিবার জন্য মুলরোমের সাহয্যে 
গাছ ধত জল শোষণ করে, তত জল তাহার প্রয়োজন হয় না। তাই প্রদোজন 
অত জলের কিয়দংশ রাখিয়! বাকী অংশ উহার] বাণ্পাকারে বাহির বরিয়! দের। 
বাম্পাকারে এই অতিরিক্ত জল নিফ্কাশনকেই প্রস্েদ্ন বা 11817500175 0101) 
বলা হয়। 
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(8) প্রস্বেদনের স্থান-_ ৪ 
(১) পত্রমধাস্থ কোষসমূহের সর্বাপেক্গ! বাহিরের স্তরে, (২) পত্রপৃষ্ঠে এবং 
(৩) পত্ররন্ধ ( 8601 ) সমূহে--এই প্রম্থেদন কার্য সম্পর হয়। 


111) প্রন্দেদনের উপকারিতা-_ 

(১) প্রস্বেদন সাহায্যে উদ্ভিদদেহ অতাধিক উত্তীপের হাত হইতে রক্ষ। 
পায়। উহ উদ্ভিদেহকে শীতল করে । (২) মৃত্তিক! হইতে জলশোষণ এবং এঁ 
জল উদ্ভিদের ন্যান্ত অংশে প্রেরণ কার্ষে ইহা সাহায্য করে। (৩) জল শোষণ 
ও প্রন্বেদন যখন সমান তালে চলিতে থাকে, তখন গাছ বেশ সতেজ থাকে 
(8) জলশোষণ অপেক্ষা 'প্রন্বেদনের মাত্রা যদি অধিক হয়, তবে গাছ নিস্তেজ- 
হইয়া পড়ে। (৫) অনাবগ্রক জলে উত্তিদ দেহের বেক্ষতি হয়, গ্রন্থেদন দ্বার! 
তাহ] নিবারিত হইয়| থাকে । 

(৮) নিল্লিখিত বিষয়গুলি প্রস্থেদনের জন্য একান্ত 
প্রয়োজনীয়, 


(১) মুল-দারা মাটি হইঠে প্রচুর জলশোষণ। 

(২) মাটির উত্তাপ, পরিমিত ( মনে করুন ৩৫০ সি) হওয়া । 

(৩) মাটিতে, জলে-দ্রবণীয় পদার্থসমূহের অবস্থান। 

(৪) আলোক, চতুঃপাশ্বস্থ বাঁযুর উত্তাপ ও আর্ত এবং বাসুপ্রবাহ € 
উদ্ভিদের প্রস্বেদন কার্ষে হাস-বৃদ্ধি ঘটায়। 


() প্রস্বেদন পরীক্ষা-_ 

উবে-বসান একটি ছোট চারাগাছ কিছুক্ষণ রৌদ্রে রাখিবার পর উহ্াকে 
একটি বেশ ঠাণ্ডা বেলজার ( 73611-3%: ) দিয়! ঢাক! দিলে জারের গায়ে ভিতরের 
দিকে জলকণা জমিতে দেখা যাইবে। প্রস্বেদনের ফলে গাছ হইতে নির্গত, 
জলীয় বান্প বেলজারের শীতল গায়ে লাগিয়া জমিয়৷ জলকণায় পরিণত হইয়াছে, 


বুঝা গেল। 
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£0৪. সাধারণতঃ ফুলে চারিটি চক্র দেখিতে পাওয়া বায়। যেসকল ফুলে 
চ|রিটি চক্রই বর্তমান থাকে তাহাদিগকে সম্পুর্ণ ফুল বা ০০0011869 11016? 
'বলে। যে সকল ফুলে চারিটি চক্রের ম'দ্য ফোন একটিরও অভাব ঘটে 
হাহাদিগকে অসম্পূর্ণ ফুল ব 11)0010)0)1,66 1৯6৮ বল! হয়। নিযে ফুলের 
চারিটি চক্রের নাম, পরিচয় ও কার্য দেওয়া হইল-_ 

(১) বৃতি (08%15%)--চারিটি চক্রের মধো এই চক্রটি সকলের নিচে 
'থাকে। ইহা কতকগুলি বৃত্যংশ (3721) লইয়া গঠিত। কোন কোন 
'ফুলে বৃতাংশগুলি পৃথকৃভাবে থাকে (1১০1১-১])10।8 ); আবার কোন কোন 
'ফুলে উহার মিলিত ভাবে থাকে ( 021770-861)81008 )। 

কার্য-_বৃতি, ফুলের ভিতরের অন্ান্ত অংশগুলিকে রক্ষা করে। 

(২) দল ( 0০7০11% )-_বৃতির ঠিক উপরেই এই চক্রের স্থান। কতকগুলি 
"পাঁপড়ি (7১০৮1) লইয়৷ এই চক্র গঠিত হয়। কোন কোন ফুলের পাপড়িগুলি 
পুথকৃভাবে থাকে (7০1-178৮1098); আবার কোন কোন ফুলে উহার 
'মিলিতভাবে থাকে ( 08100-00961015 )। 

কার্ষ-_ইহ। বর্ণ, গন্ধ ও মধু প্রভৃতির সাহায্যে কীটপতংগাদিকে আকৃষ্ট 
করিয়। পরাগ-সংযোগের সহায় ৩। করে। 

(৩) পুংকেশরচক্র (87091০9019/0 )_দলের ঠিক উপরেই এই চক্রটি 
াকে। ইহা কতকগুলি পুংকেশর (১০761) ) লইয়। গঠিত । প্রত্যেক 
কেশরে একটি সুত্র (11150067৮ ) এবং স্ুংত্রর মাথার একট পরাগকোষ 


(4100)61) থাকে | 
কার্ধ__ ইহার পরাগ-কোষের মধ্যে পুংজননকোষ (71516 €51768 ) থাকে 


বলিয়া ইহা৷ গৃছের বংশবৃদ্ধির একটি অত্যাবস্তক অংগ। 
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(8) গর্ভকেশরচত্র (0১7০5০6017)- ইহাই চতুর্থ চক্র এবইইপুংকে শু 
চক্রের পরেই ইহার স্থান। কয়েকটি গর্ভকেশর ( 08791 ) লইয়া ইহা গণিত 
কোন কোন ফুলে গর্ভকেশরলমূহ যুক্ত থাকে (85770870008 )। আবার কে'শ 
কোন ফুলে উহার! পৃথক্‌ থাকে ( /১:০৫০70০79 ) ১ গর্ভকেশরের তিনটি ভাগ-_ 
(১) গর্ভমুণ্ড (95৮৫7, ) (২) গর্ভদণ্ড (51) এবং (৩ গর্ভকোষ 
(0575) | গর্ভকোষের মধ্যে ডিম্বকোৰষ (016) থাকে । 

কার্য _ইহাদের ডিম্বকোষে স্্রীজননকোষ (69৮01) থাকে বলিয়া গাছের 
বংশবুদ্ধির জন্ত ইহ! একটি নিতান্ত প্রয়োজনীয় এবং অপরিহার্য অংগ 


3. 15. 1)550171)5 70 001/0610179 (১62৮ 10৬৫, 

85)8. ফল ও বীজ উৎপন্ন করিয়া গাছের বংশরক্ষা! ও বংশবৃদ্ধি করাই 
ফুলের প্রধান কার্য। পুংকেশরস্থিত পরাগ, গর্ভমুখ্ডের উপর পতিত হইলে 
উন গর্ভমুণ্ডের রধের সাহাব্যে পরাগনল (1১০119) 1১6) উৎপন্ন করে। 
পরাগনল গর্ভদ্ডের ঠিতর দিয়া গর্ডকোষে এবং ডিম্বক-রদ্ধের ভিতর দিয়! 
ডিঘ্বকোষে (051) প্রবেশ করে । এইস্থানে পুংজননকোষ ও স্ীজননকোষের 
মিলন হয়। এই মিলনকেই নিষেক ( 86:6115509 ) বলে। নিষিক্ত 
হওয়ার ফলে গর্ভকোষ ফলরূপে এবং ডিম্বকোষ বীজে পরিণত হয় । বীজের 
মধ্যে জণ (151779৮9 ) পাকে এবং উহা হইতেই নূতন গাছ জন্মে। এই 
প্রকারে ফুলের সাহাষো গাছের বংশরক্ষা! ও বংশবৃদ্ধি ঘটে । 

0. 16. ৬৬12৮ 910 চ1/৩ 01110070156 2076017005 1৮ 
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40২. ফুলের গর্ভকোষের মস্তকে পরাগ পতিত হওয়াকেই পরাগ-সংযোগ 
(2০11107597, ) বলা হয়। পরাগ-সংক্গোগ ছুইপ্রকার--১। স্বকীয় পরাগান্বয় 
(9916-0011110602) ) এবং ২1 সংকর পরগাম্বয় (07085-1১911178 6107) ) 1 
কোন পুণ্পের পরাগ ষদদি সেই পুণ্পেরই গর্ভমুণ্ডে পতিত হইয়া গর্ভাধান ক্রিয়! 


উত্তিদ্-বিস্ভা 112 
সম্পন্ন ক্ীর, তবে তাহা স্বকীয় পরাগান্বয়। কিন্তু কোন পুশ্পের পরাগ 
যদি অন্ত কোন পুশ্পের গর্ভমুণ্ডে পতিত হইয়া গর্ভ।ধান ঘটায়, তবে তাহ) 

ংকর পরাগাম্থয়। 

পরাগ-লংযোগ পাচগ্রকারে ঘটিয়া থাকে -. 

(১) কীটপতংগ প্রভৃতির সাহায্যে ।0(00700111005) মধু পরাগ 
প্রভৃতি আহার্ধ সংগ্রহের জন্য কীট-প হংগ একফুল হইতে অন্ত ফুলে উড়িয়ট 
বেড়ায়। উহাদের গমনাগমনে পরাগ সংযোগ ঘটে। কাট পতঙ্গ গ্রভৃতির 
সাহায্যে ষে সকল ফুলের পরাগ-সংযোগ ঘটে তাহার! সাধারণতঃ সুন্দর গন্ধ, উল 
রং ও মিষ্টরসবিশিষ্ট হয়। উহাদের পরাগ ও গর্ভমুণ্ড আটাল ও কাটাযুক্ত ) 
শসা, বেগুণ, মটর, গোলাপ 'প্রভৃতির ফুল এই ধরণের । 

(২)বামুদ্বারা ( 1১)061700010]985 ),_আম, নারিকেল, পিট্ুলি, লিচু» 
জাম, জামরুল প্রভৃতির ফুলে বাফুন্বারা পরাগ-সংযোগ ঘটে। যে সকল ফুলে 
বাযুদ্ধারা পরাগ-সংযোগ ঘটে তাহাদের বর্ণ-বৈশিষ্ট্য, গন্ধ ও মধু থাকে ন1 ১ 
পরাগ আটাহীন, শুধ্ষ ও হাল্ক] এবং অনেক পরিমাণে উৎপন্ন হয়; গর্ভমুণ্ড 
বড়, শাখাযুক্ত এবং কেশাঘিত হই! থাকে। পরাগ-সংযোগ কাজে এই সকল 
গাছের পাতা প্রায় ঝরিয়। যায়। 

(৩) পাখী দ্বারা ( 017710)010)11007 ),-_-রুষ্ণচুড়া, রাধাচুড়া, শিমুল, 
গ্রভৃতির ফুলে পাখীদ্বররা পরাগ-সংখোগ ঘটে। এই সকল গাছে পোলো থোলো। 
টকটকে লাল ফুল হয় এবং কাক শালিক প্রস্থৃঠি পাখীদ্ধার! পরাগ সংযোগ ঘটে ॥ 
পরাগ-সংযোগ কালে এই সকল গাছের পাতা খসিয়! পড়ে । 


(8) অন্ত প্রাণী ছারা (7০০47711০৮৭), পালতে, মাদার প্রভৃতি, 
ফুলে কাঠবিড়াল প্রভৃতির দ্বারা পরাগসংযোগ ঘটিয়। থাকে । 

(৫) জলম্বারা (17)1101,01০5 ), জলজ উদ্ভিদের ফুলে পরাগ-সংযোগ, 
প্রায়ই জলের সাহাধ্যে ঘটিয়া থাকে | পাটা শেওলার (৬9111811211 31)115108) 
ফুলে জলদ্বার] পরাগ-সংবেগ হয়। 
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&71+.  পরাগমংযোগের ফলে পুংজনন-কো দ্বারা স্ত্রীজনন-কোষ নিষিক্ত 
হইলে, গর্ভকোষ ফলরূপে এবং ডিম্বকোষ বীজে পরিণত হয়। ফলের আবরণ 
€ খোসা) সুল হইলে তাহাতে পর পর তিনটি তবক দেখিতে পাওয়া যার__ 
(১১ বাহিরের তবক (101-০27) (২) মাঝের তবক ( 215০-০৪1১) 
€৩) ভিতরের তবক (15010-00)) এহ ঠিনটি তবককে একসংগে 
পেরিকার্প ( 1১67101) ) বল। মায় । শিয়ে কলের বিভাগ দেখান হইল-_ 

ফল (111711) 


মৌন গুচ্ছ বি 
(11011)18) (১1162752506) (00.011)0101001) 
| ৮. £. আতা, নোনা, ৮ এ. খানারস, কাটাল, 
| চাল্তা ইশ্যাদদি ডুমুর ইত্যাদি 
রী (1)1)) রসাল বা 8৪7 (১1100111616 01 116811%) 
ৃ | ূ 
পক্ষাটক (1)10158)6) অন্ফোটক (1106101806110) | 
€.প, মটরশু'টি, শিম ৫. ধান, বব | 
ইত্যাদি ইত্যাদি | 
[লিট উল 
-সাষ্টক বেগুপ-জাভীয় শশাজাতীয় নেবুজাহীয় আপেলক্গ5*র 
(10071) (89170) (৮৫১০) (11651)61001000) (19106) 
«ফি, আম, 6. বেগুণ, ১.৮. তরমুজ, কমলা নেবু 6.৮. আপেল, 
আমড়া পেয়ার পেঁপে, পাতিনেবু. . নাসপাতি ইত্যা্দ 


ইত্যাদি ইত্যাদি শশ! ইত্যাদি বাতাবি নেবু 
| ইত্যাদি 
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£80. (5) বেগুন, পেয়ারা) ইহাদের বাহিরের ভ্তর ( 15:97) ), 
যধ্যের স্তর ( 1165০০%7 ) এবং ভিতরের হ্তর ( £91)000811) )--এই তিনটি 
স্তরই খাওয়! হয়। | | 


(১) কলা, শশাং তরমূজ,_ আমরা ইহাদের মধ্যের স্তরটি (11650-61) 
এবং ভিতরের স্তরটি ( 8770০-০০7]) ) খাইয়। থাকি । 


(০) কমল লেবু_ইহার ভিতরের স্তর (020০-৫11) পাতলা এবং উহ্বার 
ভিতরদিকের গায়ে রসপূর্ণ কেশ থাকে। ইহার এই রসপূর্ণ কেশই আমর! 
খাইয়া থাকি । 


(৫) আপেল। ইহাদের রসাল পুষ্পাধার (179127)08 ) খাদ্বরূপো 
ব্যবন্ৃত হয়। 


(০) আভা১--ইহা একটি বিশেষ ধরণের গুচ্ছ ফল। নিষিক্তকরণের পর 
ইহাদের গর্ভকেশরগুলি হইতে পৃথক্‌ পৃথক্‌ অনেকগুলি রসাল ফল জন্মে, কিন্ত 
পাঁকিবার লময় উহাদের আগাগুলি ভুড়িয়! গিয়! একটিমাত্র ফলের কার ধারণ : 
করে। ইহাদের ভিতরের গর্ভকোষের রসাল আবরণ আমর] খাইয়! থাকি 


(8 চালতা ইহাও একটি বিশেষ ধরণের গুচ্ছফল। ইহাদের বৃতি 
(76675151876 ৩9155 ) ঝড় ও রসাল হয় এবং ফলকে জড়াইঙ্স! থাকে । এই 
রসাল বৃতিষ্ খাস্বরূণে ব্যবনৃত হয় | 

ষ্ 
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(8) কাঠাল,-ইছা একটি যৌগিক ফল 1 ইহার গায়ে যে কটা দেখ 
যায় তাহাদের প্রত্যেকটি এক একটি ফুলের গর্ভদণ্ড। কাটালের মধ্যস্থিত মোটা 
ঘটি মঞ্জরীর শীষ (7201)18 01 0196 1610:68067106 )। এই দণ্ডের গায়ে ষে 
কোত্র। লাগান থাকে, তাহা ফুলের বীজকোষ হইতে উৎপর এবং উহাই খান্বরণে 
ব্যবন্ৃত হয়। এই কোয়ার মধ্যে বীজ থাকে | কীাঠালের যাহা ভূতুড়ি তাহা 
অনিষিক্ত ফুলের আবরণ । 


(8) - ভূমুর,--ইহাও একটি যৌগিক ফল। ইহার আকার ঘটির মত। 
খটির ভিতরের গায়ে ছোট ছোট ফুল হইতে ছোট ছোট দানার মত ফল উৎপন্ন 
হয়। ঘটির আকৃতিবিপিষ্ট ইহার মঞ্জরী-দণ্ড (1820115) আমর! খাইয়! থাকি। 

(॥) আনারস; ইহ! আর একটি যৌগিক ফল । ইহার গায়ে যে ছয় কোণ! 
*চোখ” দেখিতে পাওয়া যায়, তাহা এক একটি ফুল হইতে উৎপন্ন । ইহার 
ভিতরের দগ্ডাক্কতি কঠিন অংশই মঞ্জরীর দণ্ড ( 70118)। ছাল ছাড়াইলে, 
যেরসাল অংশ বাহির হয় তাহা ফুলের নীচেকার অংশ হইতে উৎপন্ন এবং 
উবাই খাগ্রূপে গৃহীত হয় । 


(3) লিচু--ইহার বাছিরের স্তর (12010%1]) ও মধ্যের স্তরের (215০৫81) 
মিলনে বাহিরের ছালটি ( খোসা ) উৎপন্ন হইয়া থাকে । ভিতরের স্তর (12000 
০%0) কাগজের মত পাতল|। ইহার ভিতরের স্তর ও বীজের মধ্যবর্তা শাদা 
শাসাল অংশই (41) খাদ্য । 

(&) নারিকেল,-ইহার ছোবড়া, বাহিরের ও মধ্যের স্তরের মিলনে 
উৎপন্ন । কঠিন খোলটিই ভিতরের স্তর (12719-2%))। খোলের ভিতর 
জল এবং শাদ! শীসভরা বীজ। বীজের এঁ শাদা সার আমরা! খাইয়। থাকি 1 

0) আম,-ইহার বাহিরের ভ্তরই (7770, ) ছাল? মধ্যের স্তরের 
(15০০%7 ) রসাল অংশ আমর! খাইয়। থাকি। ইহার আটিই (9৬০6) 
ভিডরের স্তর (0809০-28:0 ) এবং উহ্ধারই ভিতর বীজ থাকে। 


উদ্ধিদূ-বিষ। 8] 


. (টি 'থেড়ুর,-ইছার: বাহিরের সুর (.127087 )লাল ও চকচকে 
মধ্যের স্তর ( 2495০০ ) খাস্তরূপে .ব্যবন্থক হয় । ইহার পরেই যে. শা! পদ? 
থাকে তাহ! ভিতরের স্তর (12০80-৩%7% )। ইহারই ভিতর বীজ বা' আটটি ধাকে। 
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4১7. 0) গাছের বংশরক্ষা ও বংশবৃদ্ধির জন্ত বীজের বিস্তার (99৪৫. 
818056098 ) একান্তই আবশ্তক। গাছের বীজগুলি বদি একই স্থানে 
( গাছের তলায় ) পড়ে এবং প্রস্থান যদি বীজের অংকুরণের পক্ষে অনুপযুক্ত হয়, 
'তবে বীজ অংকুরিত হুয় না এবং গাছের বীজে।ৎপাদনের সকল উদ্দেহাই বার্থ 
হইয়া যায়। আবার অনুকূল অবস্থায় বীজ অংকুরিত হইলেও উপযুক্ত আলোক, 
বাতাস বা খাগ্ের অভাবে শিশু উত্ডিদ্খুলি বধিত হইতে পারে ন| ; অধিকস্ত 
জীবনরক্ষার জন্ত পরস্পর মারামারি করিয়৷ ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। বীজগুণি যদি 
একস্বানে না পড়িয়া নানাস্থানে ছড়াইয়। পড়ে তবে অশ্ুকূল অবস্থায় পড়িয়াছে 
এমন কতকগুলি বীজও অন্তত ভালভাবে অংকুরিত হইয়! গাছের বংশরক্ষা ও 
বংশবৃদ্ধি করিতে পারে ! তাই, বীজগুলি যাহাতে নানাস্থানে ছড়াইয়া পড়িতে 
পায়, গাছ সব্দাই তাহার ব্যবস্থা করে। 

61) এই উদ্দেস্তে উদ্ভিদ্জগতে বীজের বিস্তারের জন্'ষে সকল কৌশল দেখ 
যায়, নিয়ে তাহাদদেরই কয়েকটির বিবরণ দেওয়া! হইল, তি 

স্ফোটক ফলের সাহায্যে বীজের বিস্তার (7019297351/ ৮) 
8%1)10516 [70165 )-_দৌপাটি, শেফালিকা, 'আমরুল প্রভৃতির ফল পাকিলে' 
শ্ররূপ জোরে ফাটে যে বীজগুলি বহুদূরে গিয়! পড়ে । 

বাতাসের সাহায্যে বীজের বিস্তার (018065%1 ৮ ভ10) 
- শিমুল, ক্রার্গাস আকন্দ, পাইন, শাল প্রতৃতির বীজ বাতাদের সাহায্য 
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বিস্তৃতিলাভ করে। ইহান্দের বীজগুলি খুব হালকা এবং উহাদের কাহারও 
কাহারও গায়ে কেশের গোছা ব| পাখনা থাকে । 

জীব জন্তর সাহায্যে বীজের বিস্তার (1019067581 ৮5 01105 
800. 80100819 ),--0) আম, জাম, লিচু প্রভৃতি ফল রসাল এঁবং জুমিই ) 
মান্ুয এবং অন্তান্ত পপ্তপক্ষী উহ্াদিগকে খাইয়া উহাদের বীজ দুরে ফেলিস! দেয়? 
(1) আপাং, চোরকাট প্রস্থৃতির কাটাধুক্ত ফল এবং পুনর্নবা প্রভৃতির আঠাযুক্ত- 
ফল, জীবজন্তর গায়ে আটকাইয়া যায় এবং উহাদের ছারা স্থানান্তর প্রাপ্ত হয়। 
(0) জলজ উদ্ভিদের বীজ, কাদাখোচা, স্থান, বক প্রভৃতির দ্বার] বিস্তৃতিলাজ 
করে। (1৮) কুঁচ, নটকান প্রভৃতি ফলের বীজ দেখিতে অতিশয় সুন্দর । কোন 
কোন পাখী খাস ভাবিয়া উহাদিগকে লইয়া! যায় এবং অবশেষে নিজেদের ভ্রম” 
বুঝিতে পারিয়া দূরে ফেলিয়া দেয়। (৮) খেজুর, এবং বট ও অশ্বখ প্রভৃতির 
বীজ পশুপক্ষিলকল হজম করিতে পারে না) এ ফলসকল খাইয়া! উহারা যেস্থানে 
মলত্যাগ করে, বীজগুলি সেই স্থানে পতিত থাকে । 

জলের সাহায্যে বীজের বিস্তার (1)150658] 0 ০০: ) 


জলজ উদ্ভিদ এবং নারিকেল প্রভৃতির ফল ও বীজ জলের সাহায্যে দেশ দেশাস্তরে: 
নীত হয়। ইহাদের জলে ভাসিবার এবং জলে আত্মরক্ষা করিবার বহুবিধ 
কৌশলও দেখিতে পাওয়। যায়। 


ঠে 20. ০৬ 00 19191105 1910650৮ 61061775615 1018 
2010071003 8.01101919 ? 


408. অপকারী জীবজন্কর হাত হইতে আত্মরক্ষ! করিবার জন্ত উত্ভিদ্জগতে, 
যে সকল কৌশল দেখ! যায় নিয়ে তাহাদেরই কয়েকটির বিবরণ দেওয়৷ হইল-_ 

(১) শিয়ালকীটা, ফনিমনসা, আনারস প্রভৃতির পাতা বা পাতার কিরনদংশ' 
কাটায় (9017788 ) রূপাস্তরিত হয়। (২) বেগুন, গোলাপ প্রভৃতির পাতার উপর 
বা! কাণ্ডে কাট! ( 2:10৮169 ) জন্মে। (৩) বেল, শিয়াকুল প্রভৃতির শখ এশাখাঃ 
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কাটার €1171৩75 ) রূপান্তরিত হয়। (8) বিছুটি, আলগুশিলতা প্রসৃতির গায়ে 
বিষাক্ত এ্যাসিডপূর্ণ কেশ জন্মে । (৫) ওল, কচু প্রত্বতির কোষে সুচাক্কৃতি 
ব্যাফাইড ( 286016-91,81১60 [8]1)1069 ) থাকে । (৬) করবী প্রভৃতির বিশেষ 
বিশেষ টিম্থতে (15960116908 6158085) বিষাক্ত বা তিক্ত রস ব। ছুগ্ধ ( 11180- 
18৮% ) থাকে । (৭) গাদাল প্রভাতি গাছের এমন ছুর্গন্ধ যে তাহাদের কাছে 
কোন প্রাণীই যাইতে চায় না। (৮) নিম প্রভৃতি গাছ, তিক্ত কাণ্ড ও পাতার 
সাহায্যে আত্মরক্ষ। করে। (৯) উলু প্রভৃতি গাছের পাতার ধারগুলি খুব ধারাল 
বলিয়। কেহ উহাকে খাইতে চান না। (১০) বাবলা প্রতৃতি গাছ আত্মরক্ষার 
জন্য একদল লাল পিঁপড়া পুধিয়া থাকে । (১১) কোন কোন গাছের আকার 
সাপ বা এঁরপ কোন ভীতি-জনক জীবজন্তর আকার সদৃশ হয় (1110101) )। 
(১২) যে সকল গাছের ছাল খুব পুরু এবং কঠিন, কোন জীবজস্ত তাহাদের গায়ে 
“গা ঘষিয়। বিশেষ কিছু ক্ষতি করিতে পারে না । 

0. 21. ক্র 2 20000117601 07০ 10001650 ০1 
115175 810010 1)19,065, 
/১205. উদ্ভিদ জীবনের উপর আলোকের প্রভাব--(১) আলোক ব্যতীত 
ংগারাযমকরণ ( 0821091) %৪৪/701186100 ) চলিতে পারে না। (২) আলোক 
না পাইলে গাছে সবুজকণ| জন্মিতে পারে না। (৩) আলোকের অভভাৰে 
নাইট্রোজেন-পরিপাক কার্যও হইতে পারে না । (8) মালে।কের দীপ্তির তারতম্যে 
্রন্থেদনেরও হাঁসবৃদ্ধি ঘটে। (৫) আলোকের অভাবে প্রোটোপ্লাজ.মের 
(7১8০6০15589 ) সম্যক পরিপুষ্টি হয় না এবং দীর্ঘকাল আলোক না পাইলে 
উহার সকল ক্রয়! বন্ধ হইয়া! যায়। (৬) আলোকের সংস্পর্শে গাছের বৃদ্ধি 
( 310) ) ব্যাহত হইলেও গাছ বেশ সতেজ হয়। আলোক ন! পাইলে গাছ 
অস্থাভাবিকরূপে বাড়িয়া উঠে এবং ঈষৎ হরিদ্রাভ (1261015660 ) হয়। (৭) 
গাছের কাণ্ড আলোকের অভিমুখে ধাবিত হয় (7১০91615৩17 11611960019 ) 
এএবং মূল আলোক হইতে দূরে লরিয়া যায় (297861591] 1)811967010), 
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0. 22. 106501105 €0৩ 00161 1000-61617) ৫2৪ ০1 
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110111960. 


/508. (0) জীবমাত্রই আহার করিয়! দেহের পরিপোষণ বা! পুহিসাধন 
(00৮6০) করে। উত্তিদ্জগতেও ইহার ব্যতিক্রম হয় না। তাহারাও 
নান! উপায়ে আহার্য সংগ্রহ করে এবং উহাদের সাহায্যে দেহের ক্ষয়পূরণ এবং 
পুষ্টিসাধন করিয়! থাকে । কার্বন, অকিজেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, 
সালফার, কস্ফরাস, আয়রন, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
পটাজিয়াম--এইগুলিই গাছের প্রধান খাগ্ভোপাদান। গান্ছের সম্যক্‌ 
পরিপু্টির জন্ত ইহাদের আবশ্তকত! অপরিহার্য। (1) প্রধানত: মাটি, জল ও 
বাতাস হইতেই গাছ এই উপাদানগুলি সংগ্রহ করিয়া থাকে। বৃক্ষাদনী 
“ €8851581865 ) গাছ সকল অন্ত গাছের দেহ হইতে এবং কীটভোজী 
(100560610:098 ) গাছ সকল কীটপতংগের দেহ হইতে খান্যোপাদান সংগ্রন্ক 
করে। উপাদানগুলি উদ্ভিদর্দেহে কি কি কার্ধে ব্যবহৃত হয়, নিয়ে তাহার 
বিবরণ দেওয়। হইল-_ 


অক্সিজেন,_-() বাতাস হইতে গ্ৃহীত অক্সিজেন শ্বাসকার্ষে ব্যবহৃত হইয়, 
গাছের জীবন রক্ষা! কবে। (1) মৃত্তিকাস্থিত নাইউ্রেট (1৮৯০ ) হইতে এবং জল 
হইতে গৃহীত অক্সিজেন দ্বারা শর্করা, ষ্টার্চ, এবং প্রোটিড, প্রভৃতি প্রস্তুত কাধ 
সাধিত হয়। 

" কার্বন, _-অংগারাত্মবকরণ-কালে বাতাসের কার্বন-ডাই-অক্সাইভ হইতে গৃগীত 
হয়। ইহ শর্করাজাতীয় খাছ প্রস্ততের জন্য ব্যবহৃত হইয়। থাকে । 
হাইড্রোজেন, ৃত্তিকান্থিত লবণ ও জল হইতে গৃহীত হয় এবং শর্কবৰাজাতীফ 
খাগ্তোৎপাদনে ব্যবহাত হয়। 
ঠা নাইট্রোজেন, মৃত্তিকান্থ লবণ হইতে গৃহীত হয় এবং প্রোটিভ ( 2১:০৮ ) 
নির্মাণে ব্যবহৃত হয় । গু ৃ 


উদ্ভিচূ-বিদ্া ৰ ছি 

* অর্ধিরন,-_সৃত্তিকাস্থ লবণ হইতে গৃহীত হয়, .এবং সবুজকণিক! উৎপাদনে 

সাহাব্য করে। রর, 

সাল্ফার ও ফস্ফরাস,_মৃত্তিকাস্থিত সালফেট (3910, ) ও ফল্ফেট 

(2১০80১886) হইতে গৃহীত ছয়, এবং গ্রোটিড, প্রোটোনাঙ্গ ম্‌ প্রভৃতি 
প্রদ্থত করে। 


ক্যাল্সিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও পটাসিয়ম্‌"_সৃত্তিকা হইতে গৃহীত হর, রং 
বিষাভ এ্যালিভ সমূহ নষ্ট করে। 
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£55. কোমল কাগুবিশ্্ উত্তিদ্সমূহ নিিখিতরপে অশ্রিয়ের লাহখ্য্ে 
উপরে উঠে(১) তরুলতা, ঢোলকল্মী এরতৃতির কা আঁশ্ররের গায়ে আড়াই 
উপরে উঠে। (২) পান, গোলমরিচ প্রভৃতির কাণ্ড হইতে একপ্রকার অস্থিনিক 
সূল বাহির হয়; এই মূলগুলি আশ্রয়ের দেহের মধো প্রবিষ্ট হইয়া গাছকে উরি 
গায়ে দৃঢ়সংলগ্ন করে। এই প্রকারে উহার আশ্রয়ের সাহায্যে উপরে উঠে"। 
(৩) উলটচগ্ডালের পাতার অগ্রভাগ আকর্ষে পরিণত হয় এবং মটর ও খেলারি 
প্রভৃতির কোন কোন পাতা সম্পূর্ণভাবেই আকর্ধে রূপাস্বরিত হয়। এই আকর্ষের 
সাহায্যে উহার! আশ্রয়ের উপর ভর দিয়! উপরে ওঠে । (9) ক্লেমেটিস্‌ (01887568) 
প্রভৃতিতে পাতার বৌট! আশ্রয়কে জড়াইয়! ধরে এবং এইরূপে গাছ উপরে.উঠে। 
(৫) লাউ, খুমকালতা, কুমড়। প্রভৃতির পাতা ব1 কাও 'আকর্ষ পরিণত হয় গ্রবং 
উহাদেরই লাহাব্যে আশ্রয় ধরিয়। গাছ উপরে উঠে। (*) বাগান-বিলান প্রভৃতি 
কাণ্ডের গায়ে নীচের দিকে বাঁকা অসংখ্য কাট! জন্মে) উহার! গাছকে আশ্রয় 
হইতে পড়িয়! যাইতে দেয় ন1। নিন নিল 
সাহায্যে আশ্রয় ধরিক্স! উপরে উঠে! : 


যা 
৮ কি] 
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£১0৪, আমাদের দেশে আউস, আমন ও বোরো--এই তিন রকমের ধান 
দেখিতে পাওয়া বায়। ধান ঘাল-জাতীয় গাছ। ধানকে লাধারণত বীজ বলিয়! 
মনে হইলেও প্রকৃতপক্ষে উহা বীজ নহে। উহা! ধানগাছের ফল। ইহার নীচের 
দিকে ছইটি ছোট ছোট শাদা আশ এবং উহার পরেই অলমান আকারের দুইটি 
তুষত্বার৷ গঠিভ ধানফলের বহিরাবরণ বা খোসা। খোস। ছাড়াইয়া ফেলিলে 
শাল রঙের যে পাল! স্তর দেখিতে পাওয়! যায় তাহ! ফলের ভিতরের আবরণ 
এবং বীঙ্গের বছিরাবরণের মিলনে গঠিত। বহিঃসার ( 410101011)008 ) 
বলিয়! চা উলের ( ধানের বীঞ্জ) সমস্ত অংশেই সার থাকে । বীজের নীচে এক 
কোণে একটি ছে।ট ভ্রণ। একটিমাত্র বীজপত্র জণকে ঘেরিয়া থাকে। এই 
বীজপত্রকে স্কুটেলাম ( 3০765119 ) বল! হয়। 

বীজের অংকুরণ, উপযুক্ত জল, বাতাস এবং তাপ পাইলে তিন চারদিনেই 
ধানের বীজ অংকুরিত হয়। ভাবীমূল (1১,01691) বধিত হুইয়। মাটতে প্রবেশ 
করে এবং গুচ্ছমূলের (£11:008 7০০৮) আকার ধারণ করে এবং ভাবীকাগ্ 
(8107016) বড় হইয়া উপরদিকে উঠিয়! যায়। অংকুরের সহিত সংলগ্ন হইয়া! 
বীজ কয়েক সপ্তাহ মাটির নীচে থাকে। ইহা মৃত্তিকাস্থ ব1 11)1,0৮০%1 
অংকুরেদগমের উদাহরণ । 

কাণু,_-ধানগাছের কাগগুলি গোলাকার, সরল, সরু, দীর্ঘ এবং গাইট ও 
ক্কাপা পাব যুক্ত। পব্্র,-ধানগাছের পাতাগুলি সক, দীর্ঘ, নুচাগ্র ও সমাস্তরাল- 
শির বিশিই। কাণ্ডের এক একট গাইটে একটমাত্র মৌলিক পাত বাহির হয়। 
পাভাগুলণি পর্যায়ক্রমে সাজান -খাকে। পাতাগুলির গোড়। বে্টনীর, আকারে 
গাইটের উপরিস্থিত পাবকে খিরিয়! থাকে। বেষ্টনী ও ফনকের সংযোগস্থলের 
ভিতর পিঠে হুগ্মকেশের ভার লিশিউল (18015) নামক উপপত্র থাকে । 


উত্ভিদৃ-বি। 122 
পুত ধানগাছের মাথায় শীষ বাছির হইয়। শাখা প্রশাখায় বিভক্ত হয়। 
এপ্রত্যেক শাখায় কয়েকটি বৃস্তহীন ফুল জন্মে। প্রত্যেক ফুলে চারিটি পৌম্পিক 
“পত্র (878৫৮ )। পৌন্পিক পত্রগ্ুলির মধ্যে নীচের ছইটি অতি ক্ষুদ্র এবং উপরের 
'ুইটি অপেক্ষান্কত বড় । নীচের ছইটি এবং উপরের যেটির কোলে ফুল থাকে--এই 
'তিনটিকে গম ( 011108) বল! হয় এবং চতুর্থ টিকে পেলিয়। (7816৯) বল] 
হইর! থাকে । ধানফুলের বৃতি ও দল, ছুইটি অভি-সুপ্ম লভিকিউলে (1.০01৫116) 
'্নপাস্তরিত হয়। লূিকিউলের উপরেই ছইটি জাবর্ভে (ঘ)০7.) তিনটি 
তিনটি করিয়া ছয়টি পুংকেশর। ইহার উপরেই একটি গর্ভকেশর। গর্ভদণ্ড খুব 
এছোট, উহাতে পালকের মত ছুইটি গর্ভমুণ্ড থাকে। ্‌ 
বাতানের সাহায্যেই সাধারণতঃ ধানফুলের পরাগ-সংষোগ হয়। পরাগসংযোগ 
'হুইলে পুংবীজদ্বারা ত্রীজননববীজ নিষিক্ত হয় এবং গর্ভকোষ ফলে পরিণত হয়। 
: এরই ফলকেই ধান বলা হয়। ফুলের কোমল অংশগুলি নষ্ট হুইয়! যায়। 
তৃতীয় ও চতুর্থ পৌন্পিক পত্র তুঁষে পরিণত হয় এবং প্রথম ও দ্বিতীয় পৌম্পিক 
পত্র শাদা অআশের আকারে ধানের সহিত যুক্ত থাকে । 

ধান পাকিবার পর গাছ মরিয়! যায়। 

03. 25. 10650110666 1106-10156015 01769, 

450 অটরবীজ--যাহাকে মটরপু'টি বল! হয় তাহাই মটরের ফল। এঁ 
স্তরটির মধ্যেই মটরের বীজ থাকে | মটর বীজের বছিরাবরণের গাত্রে প্রবীজ-নাভির 
টিক (711917) এবং একটি অতি শুক্স ছিদ্র থাকে? এই ছিদ্রই ভিম্বকরন্জ বা 
94107015161 বহিরাবরণ বা. [5৪6৪ ছাড়াইর। ফেলিলেই জগ (7570৮7)0) 
বাহির হয্স। ভ্রণ পরীক্ষা করিলে ছুইটি অথ-গোণাকার গীতাভ পাত! 
দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাঙ্গিগকে বীজপত্র বা 0০৮515907। বল! হয়। 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বৃন্তের সাহায্যে উহারা জণদণ্ডের লহিত হুক্ত থাকে। জণদণ্ডের 

* উপরের ঈষৎ-বক্র অংশকে--জ্রণকাও ( 71090015) বলা হয় এবং উহার 
নীচের সরু, সরল ও শাদা! অংশকে জরমূল (1১01951) বল! হয়। ত্রণে 
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ছুইটি বীজপত্র থাকে বলিয়! মটর গাছ দ্বিবীজ পত্রী (1)160$) শউস্তিদদের 
অন্তগত। 

বীজের অংকুরণ,_-পরিমিত জল, বাতাস ও উত্তাপ পাইলে মটরের বীজ, 
দ্বই তিন দিনেই অংকুরিত হয়। ভ্রণমূল ডিম্বকরদ্ধ দিয়া বাহিরে আসে এবং' 
প্রধান মূণের (187) ০০6) আকার ধারণ করে । জ্রণের কাণ্ড খোস] ভেদ করিয়া 
উপরের দিকে বাড়িয়! যায় । বীজ অনেক দিন পর্সন্থ মাটির নীচে অংকুরের সহিত, 
যুক্ত ভাবে থাকে। ইহ! মু্তিকাস্থ (1791)92] ) অংকুরোদগমের উদাহরণ ! 

কাণ্ড মটর গাছে কাণ্ড নরম, গোল এবং ফাপ।। পত্র পত্র সকল 
যৌগিক এবং বহুফলকী, পক্ষাকার ও জালশিরাবিশিষ্ট। পাতার গোড়ায় ভ্ুইটি 
বড় বড় উপপত্র আছে। প্রত্যেক পাতায় কয়েক কোড! অন্ফলক থাকে এবং 
উহাদের আগার অনুফলকগুলি আকর্ষে ( [6701 ) রূপাস্তবিত হয়। পুজ্প-_ 
ইহার বৃতি (0%17%) সবুজ রঙের বাটির মত। দল ( 0০:০11%) বেগ্নী বা 
নীলবেগ নী রঙের । ইহাতে পাঁচটি পাপড়ি থাকে । সবচেষে বড পাপডিটিকে 
পতাক! ব৷ ধবজা (30771%7) বল! হয় । পতাকার ছুই পাশে হইটি ডানার মত 
পাপড়ি-পক্ষ ( 11৬), এবং ডানাছুইটির মাঝে, সাধনের দিকে, হইটি 
সামান্ত-জোড়। পাপঙ্--লৌকা (151) দশটি পুংকেশরের মধো একটি 
পৃথকভাবে থাকে এবং অপর নয়টি পরম্পর সংযুক্ত হইয়া একটি নলের আকার 
ধারণ করে। এই নলের মধ্যে একটিমাত্র গর্ভকেশর থাকে । ইহার গর্ভমুণ. 
আঠাল, গর্ভদও ক্ষুদ্র এবং গর্ভকোষটি দীর্ঘাকার হইয়া থাকে । 

পবাগ-সংযোগের ফলে পুংবীজদ্বার! স্ীজননকোষ নিষিক্ত হইলে, গঠকোষ 
ফলে এবং ভিম্বকোষ বীজে পরিণত হয়। বীজ পাকিলে শু'টির আবরণ ফাটিয়া 
বায় এবং বীজ খসিয়৷ পড়ে । 
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টি লজীব পদার্থের বিশেষস্ধ _ 

(১) চলাফির। করিবার শক্তি (7,০0০110600 )--সজীব মাত্রেই 
চল! ফিরা করিতে পারে। ব্যাকৃটিরিয়৷ ও কতকগুলি শেওলা ব্যতীত অন্ত কোন 
উদ্ভিদ সাধারণ ভাবে চল| ফিরা ন! করিতে পাঁরিলেও ইহাদের অংগ গ্রত্যংগ 
স্থির নহে। নিয়ের উদাহবণ সাহায্যে ইহা! ভাল ভাবেই বুঝিতে পার! বাইবে- 

() গাছের কাণ্ড, আলোকের দিকে ধাবিত হয়। 

(1) গাছের মুল, খাদ্যোপাদান সংগ্রহের জন্ত মাটির নীচে বহুদুর পর্যন্ত 
চলিয়া যায়। 

(1) কোন কোন কোমল কাণ্ড বিশিষ্ট গাছ, আলোকের গ্রত্যাশায় অন্ত, 
কোন আশ্রয় ধরিয়। উপরে উঠে। 

(৮) লজ্জাবতীর পাতা, স্গশমাত্রেই বুজিয়! হুইয়া পড়ে । 

(ফ) কোন কোন জলজ উদ্ভিদের কোষে প্রোটোপ্লাজমের আবর্ভনগতি' 
ও প্রবাহগতি বেশ স্পষ্ট দেখিতে পাওয়া! যায়। | 


(২) শ্বাসকার্ধ (1397)175007))-_সজীব মাত্রেই দিবারাত্র শ্বীসকা্ধ 
চলে। এই সময় ইহাব! প্রশ্বাসে অক্সিজেন গ্রহণ করিয়! নিশ্বাসে কার্থন।ডাই- 
অল্লাইড পরিত্যাগ কবে। উদ্ভিদেব মধ্যেও এই শ্বাসকার্য পূর্ণ মাত্রায় চলিতে 
দেখ! যায়। উদ্ভিদের শ্বাসকার্দের জন্য ১২শ-সংখ্যক প্রশ্্ের উত্তর দেখ। 

৫৩) পরিপোষণ (7826807)-খাগ্াদির লাহায্যে সগীব মাত্রেই 
দেহেব পবিপোষণ করিয়া! থাকে । উত্তিদদ জগতেও ইহার ব্যতিক্রম হয় নাঃ 
উদ্ভিদের পরিপোষণের জন্ত *ম-সংখ্যক গল্পের উত্তর দেখ। 

(8) বৃদ্ধি (0:০৮ )__সজীব মাত্রেই বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। উদ্ভিদেরও 
বৃদ্ধি আছে। উহার! খান্ত গ্রহণ করিয়! ভাহ! পরিপাক করে। এঁ পরিপক 
খাগ্থ দেহসাৎ হইলে কোবস্থিত প্রোটোপ্লাজ মের পুষ্টি ঘটে বা নূতন প্রোটোগ্াজ ম 
উৎপন্ন হয়। কোষগুলি ক্রমাগত বিভক্ত হইতে থাকে ) বু কোষ স্াষ্ট হয় 
এবং ফলেঞ্দেহের বৃদ্ধি সাধিত হয়। উদ্ভিদের কাণ্ডের অগ্রভাগে এবং মুলেঝ) 
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নি 


খগ্রভাগের নিকটবর্তী অংশেই সর্বাপেক্ষা বেশী বৃদ্ধি দেখিতে পার যায়। 
লোক, উত্তাপ, বায়ুর আর্্রতাদি, জল ও মাটির অবস্থা--এই সকলের উপর 
উিডিদ্দেহের বৃদ্ধি নির্ভর করে ) যথা” _- 

(9 আলোক,--ইছ। উত্তিদ্দেহের বৃদ্ধির ব্যাঘাত জন্মায়। কোন উত্তিদকে 
'্সন্ধকারে রাখিলে উহা! যে-পরিমাণে বৃদ্ধি পায় আলোকে রাখিলে তাহা অপেক্ষ। 
অনেক কম বৃদ্ধি পায়। (1) উত্তাপ,--অতিরিক্ত উত্তাপে ব! অতিরিক্ত শৈত্যে 
গাছের বৃদ্ধি বন্ধ হইয়া যায়; সুতরাং গাছের বৃদ্ধির জন্ত পরিমিত উত্তাপের 
প্রয়োজন । (11) গুফ বাঘুমণ্ডল অপেক্ষা আর্্র বায়ুমণ্ডলের মধ্যে গাছ অধিকতর 
রূপে বুদ্ধিপ্রাপ্ত হুয়। বাযুমণ্ডলে অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকিলেও গাছ 
রীতিমত বৃদ্ধি পায় না। (1%) মৃত্তিকাতে পরিমিত জল এবং যথেষ্ট সহজ-গ্রাহথ 
'াস্তোপাঙদান থাকিলে গাছ সমধিক বৃদ্ধি পাইয়। থাকে । 

(৫) উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া ( 1171691)11160 ০৮ 185008)86 6০ 
18610001198 )- সজীব মাত্রেই উত্তেজনায় সাড়। দেয়। আলোক, উত্তাপ, 
সাধ্যাকর্ষণ, আত্রতা, স্পর্শ ও রাসায়নিক পদার্থ প্রভৃতির উত্তেজনায় গাছমকলও 
হাড়! দিয়া থাকে ; যথা, 

আলোক--() গাঞ্ছের কাণ্ড আলোকের অভিমুখে ধাবিত হয় 
€ 795101915 1)61106:0019 ) ? (11) গাছের মূল আলোক হুইতে দূরে সরিয়! 
সবার (62%61610 161196019 )$ (17) আলোকের দীপ্তির হাস বৃদ্ধির 
জন্ভত কোন কোন ফুল দিনে এবং কোন কোন ফুল রাত্রিতে ফুটে (1%) গ্রীন্ম- 
কালে মধ্যাহ-ূর্যের প্রদীপ্তড আলোক হইতে আত্মরক্ষা করিবার জন্ত গাছের পাত 
নীচের দিকে ঝু'কিয়। পড়ে 

উত্তাপ__উত্তাপের আকম্মিক পরিবর্তনে গাছ সাড়া দেয়। উত্তাপের বৃদ্ধির 
সন্িত কোন কোন গাছের পাতা খুলিয়া! যায় আবার কোন কোন গাছের পাত! 
বন্ধ হইয়া যায়। এই প্রকারে উহার! গ্রন্থেদনকার্ধ নিয়ন্ত্রিত করে। 

 মাধ্যাকর্ষধ-_-গ্াছ, মাধ্যাকর্ষণে লাড়া দেয়। উত্তি্কে যেরূপ ডাবেই রাখা 
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যাউক নী কেন উহার মুল, মাটির ভিতর দিকে (205161%51 296:০719 )' 
এবং কাণ্ড উচ্ছার বিপরীত মুখে (13829815617) €৬০6০1০ ) চলে। 

আর্দরতা--উত্তিদ, জলের উত্তেজনায় সাড়া দেয়_যাটির মধ্যঙ্কিত মূল, 
যেদিকে জল থাকে সেই দিকেই ধাবিত হয় ( 7১0916151) 11907067010 )। 

স্পর্শ-_মূলের অগ্রভাগ, আকর্ষ, পত্রবৃস্ত, কাগু প্রভৃতি স্পর্শের উত্তেজনাক্ক 
বিশেষ ভাবে লাড়! দেয়। মাটির মধ্যে চলিতে চলিতে কোন বাধা পাইলেই মূল 
বীকিয়৷ অন্য দিক দিয়! যায়। আরোহক গাছের আকর্ষ, ব! পত্রবৃস্ত বা কাণ্ড, 
আশ্রয়ের সংস্পর্শে আদিলেই উহাকে জড়াইয়া ধরে। লঙজ্জাবভীর লত! স্পশ 
মাত্রই সংকুচিত হয়। ড্রসের! প্রভৃতির কীটধরা! যন্ত্র সমূহ কীটের স্পর্শ পাইলেই 
সাড়৷ দেয়। 

রাসায়নিক পদার্থ__ফার্ণ গাছে ম্যালিক-এযাসিডে ( 218110 ৪০10 ), 
পুংবীজগ আক হয়। মদ্‌-গাছে (14098) শর্করা! (0806 91287) দ্বারা পুংবীজ 
আকর্ষণ কর! হইয়া থাকে । 

(৬) বংশবিস্তার (0:01989610) )--সজীব পদার্থ মাত্রই বংশবিস্তার 
করিয়! নিজের জাতিকে ধ্বংসের হাত হইতে রক্ষা করে। উত্তিদও নিজ নিজ 
ংশবিস্ত/র করিয়া থাকে। চার রকমে ইহাদিগকে বংশবিস্তার করিতে 
দেখা যায়। যেমন-_ 

দেহাংশজ শারদ € 5 659%5656  70:00010601) )--উদ্ভিদ্দেহের, 
বিচাত অংশবিশেষ হঠিতৈ সময় সময় নৃতন গাছ জন্মে ; ইহাই উদ্ভিদের দেহাংপজ- 
প্রজনন । উদাহরণ থা,-- 

() মিঠে আলু প্রভৃতির শিকড় হইতে নূতন গাছ জন্মে । 

(1) অনস্তমূল প্রভৃতির ধাবক কাণ্ড (96০102 ০: 77767) হইতে নৃঙক 
গাছ জন্গিয়া থাকে । 


(7) আলু, পিয়াজ, ওল, আদা গ্রত্থৃতির ভূ-নিযস্থ কও হুইড়ে তন গাছ- 
উৎপন্ন হয়। . 
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($ঘ), শিমুলক্আলু, মিঠেআলু প্রভৃতির বায়বীয়-মুকুল ( 8018115 ) ব্ট্টিত হইয়া 
নুতন গাছ উৎপাদন করে। 

(%) শাখা প্রশাখায় কলম বাঁধিয়া কৃত্রিম উপায়ে দেহাংশজ-প্রজনন 
সাধিত হয়। 

(৮) পাথরকুচি, হিমসাগর প্রস্ৃতির পাতার কিনার! হইতে নৃতন গাছ জন্মে । 

(৮1) গাগা, গোলাপ গ্রসৃতির ডাল কাটিয়৷ মাটিতে লাগাইয়। দিলে নৃতন 
"গাছ উৎপন্ন হয়। 

অযৌন গ্রাজনন ( 456300%]  181)1011006101) )--কতকগুলি ক্ষুপ্র 
উদ্ভিদের শরীর বিভক্ত হইয়া নৃতন উদ্ভিদের জন্ম হয়। ইহাই অযৌন প্রজনন ; 
দেহাংশজ প্রজননকেও অযৌন প্রজনন বল! যাইতে পারে। 

যৌন প্রজনন ( 383:781 760:900960। )--উদ্ভিদের পুংকোষ এবং 
স্রীকোষের মিলনের ফলে নূতন উদ্ভিদের জন্ম হয়। ইহাই যৌন প্রজনন । 

উদ্ভট গ্রজন ( 1১701161)0761)0818 )১- বিশেষ বিশেষ উত্ভিদে পুংকোষ 
ও স্ত্রীকোষের মিলন না হইয়াও নূতন গাছ জন্মে। উহাকে উদ্তট-প্রজনন 
বল! হর। 

(৭) পারিপাস্থিক অবস্থার সহিত অভিযোজন ( ৭727650০70০ 
.&2)৮10201767)0)--সজীব মাত্রেই পারিপাশ্িক অবস্থার সহিত সামঞ্জস্য রক্ষা 
করিয়া জীবনধারণ করিবার ক্ষমত। দেখিতে পাওয়া যায়। উদ্ভিদও, জলবায়ু এবং 
'পারিপার্ধিক অন্ভান্ত অবস্থার সহিত সম্বন্ধ রাখিয়া! চলিবার চেষ্টা করে। বাহাবা 
এই সম্বপ্ধ রাখিয়া চলিতে পারে না, তাহারা জীবন যুদ্ধে পরাজিত হুইয়! ধবংস 
প্রাপ্ত হয়। উদ্ভিদ জগতে পারিপাশ্থিক অবস্থার সহিত অভিযোজনের কয়েকটি 
'উদ্াহরণ নিয়ে দেওয়া হইল-. 

€) পরাগ-সংযোগ সহজসাধ্য করিবার জন্ত গাছ নানাপ্রকার কৌশল 
'অধলদ্বন করিয়া থাকে। তাহারা যে-কোন পতংগকেই পরাগবহনের ভার দেয় 
না। যাহ্থান্বারা পরাগ বাহন নিরাপদ বলিয়া মনে করে, তাহঃরই অনুযায়ী 
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সকলের আঁকার হয় এবং সেই কাঁট ব| পতংগ ভিন্ন তাহার! অন্ত কাহাকেও মধু বা 
পরাগের সন্ধান দেয় না। 

(1) পারিপান্থিক অবস্থার গ্রতিকৃলতার মধ্যে আত্মরক্ষার জন্তও গাছ নান! 
কৌশল অবলম্বন করে। কাহারও গায়ে কাটা, কাহারও গায়ে দুধ, কাহারও 
অধ্যে তিক্ত বা বিষাক্ত দ্রব্য থাকে এবং কেহ বা নিজেকে দূর হইতে লাপের মত 
€ €. ৫. 90879 [91817 ) বা মাটির ঢেলার মত দেখায় ও পশুপক্ষীকে প্রতারিত 
করিয়া আত্মরক্ষা করে। 

(01) জলজ উদ্ভিদের মধ্যে পারিপাঙ্থিক অবস্থার সহিত সংগতি রাখিয়! চলিবার 
প্রচেষ্ট। বিশেষ ভাবে দেখিতে পাওয়। যায়-_ইহার! সর্বাংগ দিয়া জল পোষণ 
করিতে পারে, তাই অত্যধিক জলশোধণ নিবারণের জন্য ইহাদের মূল, কম 
পরিমাণে উৎপন্ন হয়; কাহারো! কাহারো! মূল একেবারেই থাকে না; আবার 
স্বাহাদের মূল থাকে তাহাদের কাহারো কাহারে। মুলরোম থাকে ন1। 
প্রচুর বাতাস আবদ্ধ রাখিয়া ভাদিবার স্থবিধ! করিবার জন্য ইহাদের কাণ্ড 
নরম ও ফীপা। ইহাদের যে পাতাগুলি জলে ডুবিয়া থাকে তাহাদের 
কিনারা সরু সরু অংশে কাট! থাকে; ইহাতে জলের আোতে উছারা সহজে 
'ছি'ড়িয়া বায় না। জলে ভাপমান পাতাগুলির উপরের ত্বকে অনেক রপ্ক (3০779) 
থাকে ; ইহাতে 'অনাবশ্যক জল সহজে বাহির হইয়া যায়। 

(1%) স্থলজ উত্ভিদের মধ্যেও এই অভিযোজন কার্য দেখিতে পাওয়া যায়। 
মাটির মধ্যে জল ও খাগ্ছের সন্ধানে ইহাদের মূলকে বনু বাঁধ! বিশ্বের সন্কুখীন হইতে 
হুয়। তাই ইহাদের মূল বেশী পরিমাণেই উৎপন্ন হয় এবং উহা! বছল ভাবে 
শাখা গ্রশাখার বিভক্ত হয়। ইহাদের মুলের আগার মূলআণ এবং উহ্ার ঠিক 
উপরেই মুলরোম থাকে। লাধার& আবস্থায় ইহাদের জীবনধারণের জন্য কোন 
গঠনবৈশিষ্টোর 'গুয়োঙ্গন হর না, তবে ষে-সকল স্থানের জলবায়ু চরমভাবাপন্ন 
এসেই সকল স্থানে জীবনধারণের জন্য ই্হাদিগকে অনেক রকম কৌশল অবলম্বন 
ন্করিতে হয়। 
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(৮) মরুজ উদ্ভিদ অভিযোক্গন ত্বারাই আত্মরক্ষা করে । জল অনেক নাচে 
থাকে বলিয়৷ এই সকল উত্তিদের মূল খুব লম্বা হয়| ভবিষ্যতে প্রয়োজন হুইভ্তে 
পারে এইজন্য ইহারা দেহে জল সঞ্চয় করিয়া রাখে । প্রদ্বেদন ক্রিয়ায় জল 
যাহাতে সহজে বাহির হুইক্না ন| বায, সেই জন্য পাতা কম, 'াকারে ছোট বা 
কাটায় পরিবর্তিত হয়। পাতায় রক্তের ( 56০77& ) সংখ্যা খুব কম এবং উহার 
আবার গতে'র মধ্যে লুকান থাকে । নুর্যতাপ যাহাতে সহজে পাতায় প্রবেশ 
করিতে না পারে তক্জন্য বারুপুর্ণ রোম-জালে গাছের দেহ ঢাক! থাকে ) মরু- 
ভূষিতে বৃষ্টি খুব কমই হয় এবং যখন হয় তখন মরুজ উত্তিদ্‌ ২১ দিনের মধ্যে 
ফুল ফুটাইয়! সপ্তাহের মধ্যেই ফল ও বীজ উৎপাদন করে। ] 

(৮) সমুদ্রতীর-বর্তী স্থানের উদ্ভিদ মরু-উত্তিদদের মতই হইয়! থাকে । জল; 
লবণাক্ত হইয়া! অতিরিক্ত ঘন হওয়ায় যুল ওস্মসিস ( 05770519 ) প্রক্রিয়ায় 
লহজে জল শোষণ করিতে পারে ন1। সুন্দর বনের ম্যাংগ্রোভ ( 21%17০৮৪ ) 
গাছে এক অপূর্ব অভিযোজন ক্রিয়া দেখিতে পাওয়! যায় । নীচে নোণা জলে: 
পড়িয়া পাছে নষ্ট হইয়া! যায় এইজন্য গাছে থাকিতে থাকিতেই ফলের বীজ- 
'অংকুরিত হয়। এই অংকুরের মুল লম্বা ও হুচের মত। এই শিশু উত্ভিদ্‌ গাছ. 
হইতে খসিয়! পড়ে এবং এ স্থচ্যাক্কৃতি মুল মাটিতে পুঁতিয়া যায়। এইরূপে নোণা। 
জলের মধ্যে থাকিয়াও উহারা বংশবিস্তার করে। 

(৮11) শীত প্রধান দেশের উত্ভিন্‌ গ্রীষ্ম প্রধান দেশের উদ্ভিদের সমান হয় না ৯ 
কারণ শীত ও ত্রীষ্ম সম্বন্ধীয় প্রতিকূলতা! নিবারণের জন্য পরস্পর বিপরীত ধরণের, 


অভিযোজন আবশ্াক হয় । 


প্রীণি-বিষ্া 
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808. কেঁচোর দেহের সাধারণ বর্ণনা--সাধারণ কেচোর (7906. 
88108) দেহ প্রায় ৭1৮ ইঞ্চি লম্বা ও গোলাকার। ইহার দেহের আবরণ 
পুরু ও ত্বচ্ছ। ১০* হইতে ১২৯টি পর্ধস্ত অংগুরীর মত খণ্ডে (9৫82)0768) 
ইহার দেহ বিভক্ত । দেহে তিনটি-খগ্-দিয়া-গঠিত ক্লাইটেলাম (01166)150) 
নামক একটি বিশিষ্ট অংশ আছে। 


ক্লাইটেলামের সামনে ১৩টি অংগুরী থাকে। ১ম অংগুরীর পিঠের দিকে 
যে মাংসপিগুটি থাকে, তাহাই উহাদের ওষ্ঠ (12086010101) | ১ম অংগুরী 
ও ওষ্ঠের মধ্যে, পেটের দিকে যে ছিন্ত্র থাকে।_উহাই কেঁচোর মুখ । ৫ম ও ৬, 
৬ষ্ঠ ও এম, ৭ম ও ৮ম এবং ৮ম ও ৯ম অংগ্ুরীর মধ্যে ২টি করিয়। ৮টি ছিন্জ 
থাকে। ইহাদিগকে শুক্র-সংক্রান্ত ছিদ্রে (319:5)59)961081 80০7825) 
বলা হয় । 


১৪শ অংগুরীর মাবখানে ভ্রীজনন ছিদ্র (76 ৪1005019০0৫ 059 
1800212 £9100188159 09006)1 ১৭শ ও ১৯শ অংগুরীখমে, দুই পার্খে ২টি 
করিয়া, মোট ৪টি জননগুল্সা (9601151 0801110)। ১৮শ অংগ্তরীর ছুই 
পার্খে ২টি পুং-জনন-ছিড্ (85০ 97১67:6019 .91£ 656 170216 691106150 
৫00) । 


১২শ ও ১৩শ অংগুরীর সংযোগ স্থল হইতে শেষের দুই অংগুরীর সংযোগ 
ত্থল পর্যন্ত পিঠের মধ্যস্থলে এক সারি ছিত্র আছে (1১991 0০3০) । 
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এই ছিত্র হইতে নির্গত রসে, উহাদের দেহ আর্ত হয় এবং উহাদ্ারীকেচোর 
পক্ষে ক্ষতিকর এমন অনেক জীবাণু নষ্ট হুইয়! যায়। 


শেষের অংগুরীটিতে যে ছিত্র থাকে, তাহাই উহাদের পায়ু (8008) 
কেঁচো ইচ্ছামত এই ছিত্র গুলিকে খুলিতে ও বন্ধ করিতে পারে। চলাফিরার 
স্থবিধার জন্ত, অতি ক্ষুদ্র এবং সুক্ষ শু'য়ার মত পা বা কিট (099৮) আছে । 


কেঁচোর পোৌঁ্রিক নালী (8115লএভজা ০1) ইহী মুখ হইতে 
পায়ু পর্যন্ত বিস্বত এবং পাচট অংশে বিভক্ত-_(১) মুখবিবর (730০991 
0851৮, (২) ফ্যারিংস (1,975175, (৩) অন্ননালী (09507)1৯£৪)--- 
ইহার মধ্যস্থলে খিজার্ড (0152970) নামক ভিম্বাকার স্থানে খাস্পেষণ হয় ; 
(8) জন্ত্র (109/109) এবং (৫) পানু (41:৪১) ৃ 


কেঁচোর রক্তসংবহুন তন্ত্র (077০0156070 ৪৪160) ইহাদের 
পিঠের ভিতরে ১টি, বুকের ভিতরে ১টি, এবং ছুই পার্খে ২টি_এই মোট 
৪টি রক্ত-বহ।-নালী আছে। দেহের সামনের দিকে আর যে পাচ জোড়া 
রক্ত-বহা-নালী আড়া আড়ি ভাবে থাকে, তাহ! উহ।দের হ্াদয় (77:70) । এই 
নাঁলী সমূহের সংকেচনকালে রক্ত দেহের মধ্যে চলিয়া যায় এবং প্রসারণ কালে 
উহা! আবার হৃদয়ের মধো ফিরিয়া! আসে । ইঞাদের রক্তে শ্বেত কণিকা! 
(101০ ০০৮১95019৭) থাকে» লোহিত কণিকা! (08৬৫ ০০0:1)830159) থাকে না। 


কেঁচোর ম্বাসকার্ধ (7:6801:6০:)-__ ইহার! ত্বকের দাহাযো নিঃশ্বাস 
ত্যাগ ও প্রশ্বাস গ্রহণ করে ; স্ৃতরাং ত্বকেই দূষিত রক্তের বিশোধন হয়। 


কেঁচের স্পর্শেজ্জিয়-_ইহাদের স্পর্শেত্দিয় খুব প্রথর। শরীরের 
কোন স্থান স্পর্শ করিলেই উহাদের শরীর সংকুচিত হয়। ইহাদের শ্রবণেক্জিয় 
খা দর্শনেজিয় নাই) তবে সামনের বাঁ পিছনের কোন অংশে তীত্র আলোক 
গড়ি উহ সংকুচিত হয়। 


গ্রাধিবিষ্তা ৫88 


বেঁচোর গ্রজনন-_ভিম্ব-কোষ বাহির হইযার কালে ক্লাইটেলাম ইইডে 
নির্গত এক প্রকার রসে কোকুন (0০০9০৪) নামক একটি খলি শ্রস্তত ইয়। 
ইহারই মধ্যে পুংজনন কো দ্বারা স্রীজনন কোষ নিষিক্ত হয় এবং কয়েক সপ্তাহ 
পরেই এ খনি হইসে কেঁচোর বাচ্চা বাহির হইয়। আসে। 


কেঁচোয় বাসস্থান ও প্রকৃত্তি- ইহার! মাটির মধ্যে ১৮1২০ ইঞ্চি এবং 
কখনে। কখনো! ৬৭ ফুট গর্ভ করিয়া তাহারই মধ্য বাস করে। . গততহইতে 
বাছির হইবার সময় ছোট কাঁকর বা পাত। দিয় গর্তের মুখ ধন্ধ করিয়া দেক়। 
ইহারা গাছের কচি পাত এবং উহার অতাবে মাটির সহিত মিশ্রিত জৈব 
(0:88019) পদার্থ খাইয়া! বাচিয়া থাকে । দেহকে পর্যায়ক্রমে লংকুটিত ও 
প্রসারিত করিয় ইহার! যাতায়াত কয়ে। 


কেঁচোর উপকারিতা কেচো। গতর্ণ করিয়া মাটির নীচে যায় এবং 
নীচের মাটি বিষ্ঠাূপে উপরে তুলিয়া ফেলে। এই বিষ্ঠারপে পরিত্যক্ত 
মাটিই সারের কাজ করে। অধিকন্ত মাটিতে গর্ত ক্রাঁয় মাটির মধ্যে সহজে 
বাষু চলাচল হইতে পারে । কেঁচো কৃষকের পরম বন্ধু। কেঁচোর টোপ দিয়! 
চিপে মাছ ধর! হয় । উহা! মাছ, ব্যাঙ, পাখী প্রতৃতির খাস্ত। 
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878. পিপাঁলিকার জীবনের চারিটি অবস্থা_( ১) ডিম, (২) 
শুক, (৩) পিউপা, (8) ইমাগো| । ডিম ফুটিগ লার্তা বা শুক বাহির হয়। 
এই লার্ভীর মুখ হইতে নির্গত লালাদ্বার। উহার চারি দিকে একটি আবরণ হয 
হয়ঃ এই আবরণযুক্ত শুকই পিউপা। কিছু দিন পরে এই আবরণ ভে 
করিয়া ইমাগে। (228৪০) বা! পূর্ণাংগ পিপীলিক। বাহির হয়। 


' শুর্পিপীজিকার দের গাধা রণ বার্ন।-পিপীলিকার দেহ। (৯) জাখঃ 
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(২) বুক ও (৩) পেট--এই তিন ভাগে বিভক্ত । মাথা! ও বুকের মাঝে 
সক্ক গল! এবং বুক ও পেটের মাঝে সরু কোমর 'আছে। 

(১) মাথা ইহাঁদের মাথ! গোল এবং তাহাতে ছুইটি পুর্জাক্ষি (0০0- 
[09800 ০5) এবং দুইটি শুংগ ব আনটেনা (810657009)। 
শুংগ বার ইহারা পথ চিনিক়া চলে এবং সংবাদ আধান প্রদান 
করে। ইহাদের মুখের ছুই ধারে ধারাল চোয়াল এবং উপরে 
একটি ঠোঁট ও আরও ছুইটি সরু সরু কাট ( 73:196169 ) যুক্ত 
অংশ (01551119) থাকে । 


(২) বুক-_ইহাদের বুক তিন ভাগে শ্বিভক্ত। প্রত্যেক ভাগে ছুইটি করিয়া 
প! আছে। ইহাদের পা বুকেব ছুই পার্থে থাকে । স্ত্রী ও পুরুষ 
পিপীলিকার বুকের ছুই পার্থে এক এক জোড়া করিয়া 
দুই জোড়া ডানা থাকে। কর্মী পিপীলিকাদদের ডানা 
থাকে না। 
(৩) পেট--ইহা কতকগুলি অধবৃতাকাব খণ্ডের (30709069) মিলনে 
গঠিত । সাধারণ পিপীলিকাদেৰ পেটেব পিছনে ভুল (১০০৪) 
থাকে । 
পিপীলিকার রক্ত সংবহন তত্র (01,519 ১০০০:০)--ইহাদেব 
বংপিও সবল এবং নাতিদীর্ঘ। ইহা! হইতে রক্ত নির্গত হইয়া দেহ মধ্যে 
প্রবাহিত হয়। ইহাদের রক্ত শাদা এবং উহাতে কিমোগ্পোবিন (59০- 
81001) থাকে না । ইহাদেব রক্ত সংবহনেব জন্ত শিরা উপশিরাও নাই। 

পিপীলিকার শ্বাসকার্ষ-_দেহ মধ্যস্থিত কতকগুলি হুম নলের 
(নু€:৪০৪০) সাহাযো ইহাদেব শ্বাস কার্ধ সম্পাদিত হয়। 

পিপীলিকার প্রজনন-_ বসন্ত কালেই ইহারা ভিম পাড়িয়া থাকে। 

এই সময স্ত্রী ও পুরুষ উভয় পিপীলিকাই বাসা হইতে বাহিরে জাসিয়। উড়িয়া 
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বেড়ার উড়িবার সময় ইহাদের ভানা খসিয়৷ যায় এবং পাখী ও অনতানত 
প্রাণী উহারদিগকে ধরিয়া খাইয়া ফেলে। যে-সফল স্ত্রী পিপীলিকা বাচিয়া থাকে 
কর্মী পিপীলিক! তাহাদিগকে বাসায় লইয়! যায় এবং এই বাসার ভিতর উহার! 
ডিম পাড়ে। কর্মী পিপীলিক! যাহাদিগকে বাসায় লইয়া যায় না, তাহারা 
মাটীতে গর্ত করিয়া তাহারই মধ্যে ডিম পাড়ে। 

পিপীলিকার বাসন্ছান ও প্রক্কৃতি__গাছের পাতায়, মাঠে, খাটে, 
বাটির চারিপার্থে, সর্বত্রই পিপীলিকা দেখিতে পাওয়া যায়। ইহার! গৃহ 
নিমণণ করিয়া! দলবন্ধাবে বাস করে। প্রত্যেক দলে তিন রকমের পিপীলিকা 
দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে-_ 

(১) পুরুষ পিপীলিক'কে রাজ! বল! হয়; কিন্তু বড়ই অলস এবং 
কোন কাজ করেনা বলিয়া কম পিপীলিকাসকল ইহারদিগকে বিশেষ খাতির 
করে না। 

(২) স্ত্রী-পিপীলিকাকে রাণী বলা হয়। ইহারা ডিম পাড়া ছাড়া অন্ত 
কোন কাজই করেনা, অথচ পরিবারের মধ্যে ট্হাদেরই খাতির সর্বাপেক্ষা 
বেশী। কর্মীরা খাবার সংগ্রহ করিয়৷ ইহার্দিগকে খাওয়ায় এবং ইহাদিগকে 
বাহিরে আসিতে দেয় না । এক একটি পরিবারে একটি মাত্র রাণী থাকে। 

(৩) কর্মী পিপীলিকাদের শ্রম করিবার শক্তি অপরিসীম। খাস্থয 
সংগ্রহ করা, সন্তানদের লালন পালন করা) বাস! তৈয়ারী কর! গ্রভৃতি যাবতীয় 
কাধই উহার! করিয়া থাকে । ট্হাদের মধ্যে চাকর, দারোয়ান, টসনিক, ধাত্রী 
গ্রভৃতি নানারকম কাজের কর্ণ আছে। ইহাদের বাস নির্মাণ প্রণালী বড়ই 
অদ্ভুত ৷ মাটিতে ছিদ্র করি! তাহার মধ্যে মাটি কাটিয়া বহু ঘর নির্মাণ করে 
এবং প্রত্যেক ঘরে যাতায়াত করিবার জন্ত পথ রাখে । ইহারা একই বাদায় 
বহু দিন বাস করে এবং প্রয়োজন না হইলে বাসা পরিবর্তন করে না। 
ইহারা এক প্রকার পোকা পোষে। এক প্রকার পাতা খাইলে এ 
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পোকার দেহ হইতে রস বাহির হয় এবং পিপীলিকাসকল এ রম লানচী্ঘ পান 
ফরে। এই গোকাকে পিগীলিরা। থে্ু বলা হয়। ছাত| নামক উদ্ভিদের 
ৰীজ বুনিয়! উহ্থারা ছাতার ফসল করে এবং পরমানন্দে এ ছাত! ভক্ষণ করে। 
মধ্যে মধ্যে পিপীলিকাদের ভিতর এক দলের মহিত আর একদলের " তুমুল যুদ্ধ 
বাধে এবং সম্পূর্ণ হার না হওয়া পর্যন্ত যুদ্ধ বন্ধ হয় না। এই সকল যুদ্ধে পিপী- 
লিকার ব্যহরচনার কৌশল প্রভৃতিতে বিশেষ বুদ্ধিমন্তার পরিচয় পাওয়া যায়। 
ইহারা প্রায় সকল জিনিষই খাইয়৷ থাকে, তবে সুমিষ্ট খান্প্রব্য ইহাদের নিকট 
সর্বাপেক্ষ। প্রিয় । কেবল শাক-সজী খাইয়াই জীবন ধারণ করে এন্ল্‌প পিপীলিকাও 
দেখিতে পাওয়া যায়। পিপীলিকার কর্মপটুতা এবং অধ্যবসায় প্রভৃতি গুণ 
অনুকরণ করিবার ষোগা । 

পিপীলিকার উপকারিভা--পিপীলিকা৷ আমাদের মিষ্দ্রব্য সকল নষ্ট 
করিয়৷ দিলেও উহার উই, ছারপোক! প্রভৃতি পোকামাকড়কে ধবংস করে 
বলিয়া! আমাদের গ্রভৃত উপকার করে। মাছ ধরিবার টোপ হিসাবে এবং 
শুক পাখীদের খাস হিসাবেও পিপীলিকার প্রয়োজন হইয়া থাকে। 
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88. মৌমাছির জীবনের চারিটি অবস্থা। (১) ডিম (২) শৃক বা 
জান্তা, (৩) পিউপা, এবং (8) ইমান! | মৌমাছির ডিম ফুটিতে প্রায় 
তিন দিন লাগে। ডিম ফুটিয়া শৃক বা লার্ভ বাহির হয়। আরও প্রায় 
তিন চারি দিনের পর এই লার্ভার মুখ হইতে নির্গত লালাদার৷ উহার 
চারিদিকে একটি আবরণ হৃষ্ট হয়। এই আবরণযুক্ত শৃক ব৷ লার্ভাই “পিউপা/। 
এই অবস্থায় বারদিন থাকার পর পিউপা। আবরণ কাটিয়! পূর্ণাংগ মৌমাছি 
( 72098০ ) রূধ্ধে বাহির হইয়। আসে। যে শৃকগুলি কম মৌমাছিদের মুখ 
হইতে নির্গত এক প্রকার রস (2০ ০: 5১০5৪] 39115) খাইয়! বড় হয়, তাহায়) 
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গাপ। মে৷ন।।ছতে পরিণত হয়। যাহার! মধু ও পরাগ খাইস্থা! বড় হন, তাহার 
কর্মী মৌমাছিতে এবং অনিষিক্ত ডিম পুরুষ মৌমাঁছিতে পরিণত হয়। 


মৌমাছির ঘেহের সাধারণ বর্ণনা-_মৌমাছির দেহ (১) মাথা, . 
(২) বুক ও (৩) পেট, এই তিন ভাগে বিভক্ত । মাথা ও বুকের মাঝে সরু গলা 
এবং বুক ও পেটের মাঝে মরু কোমর আছে। 


(৫) মাথা_ইহাদের মাথা! গোল। মাথার ছুই পার্থ ছুইটিবড় বড় 
চোখ. এবং সামনে তিনটি ছোট ছোট চোখ আছে। সকল 
পতংগের মতই ইহাদের মাথাতেও ছুইটি শুংগ বা! আযন্টেনা থাকে । 
ইহাদের লোমযুক্ত শুগাকার মুখকে লেবিয়া (1১21) ) বলা হয় । 
মৌমাছি ইহারই, সাহায্যে মধু শোষণ করিয়া মধুস্থণীতে (110০৮- 
৪9,০) সঞ্চয় করে। 


(1) বুক- ইহাদের বুক তিনভাগে বিভক্ত। প্রত্যেক ভাগে দুইটি 
করিগনা, মোট ছয়টি পা আছে। ইহাদের পা বুকের ছুই পার্ে 
থাকে। স্ত্রী, পুরুষ ও কর্মী সকল রকম মৌমাছিরই বুকের ছুই পারে 
এক এক জোড়! করিয়া, মোট ছুই জোড়া ডানা আছে। 
ইহাদের শিছনের পায়ে ছুইসারি বড় বড় রোমের ঝাড় 
€ পায়ের গোড়ায় পরাগ-্ঘলী (1১0116 0981:6%) থাকে । 


(11) পেট-_ইহা কতকগুলি অধরৃত্তাকার খণ্ডের (9982)66) মিলনে 
গঠিত । কর্মী মৌমাছির পেটের পিছনে বিষাক্ত হুণ থাকে ; তবে 
উহা! এতই ক্ষুত্ব যে সহজে উহা! বুঝিতে পারা! যায় না। পুরুষ 
মৌমাছিদের ছল একেবারেই থাকে না। 


মৌমাছির রক্ত সংবহন তল্স _ইহাদের হৃৎপিণ্ড সরল ও নাতিদীর্থ। 
ইহা! হইতে রক্ত নির্গত হইয়া দেহমধ্যে প্রবাহিত হয়। ইহাদের রক্ত শাদা 
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এবং উহাতে হিযোগোবিন থাকে না। ইহার্দের রক্ত সংবহনের জন্ত শিরা 
উপশিরা নাই । 


মৌমাছির শ্বাসকার্ধ-_দেহমধ্যন্থিত কতকগুলি হুক্ম নঝের লাহা্যে 
ইহাদের শ্বাসকার্ধ সম্পাদিত হয়। 


মৌমাছির প্রজনন-__সময় সময় পুরুষ ও রাণী মৌমাছি বাস! ছাড়িয়া! 
আকাশে উড়িয়া বেড়ায় । এই সময় রাণী মৌমাছির! গর্ভ গ্রহণ করে এবং 
পুরুষ মৌমাছির] মরিয়া যায় । কর্মী মৌমাছি রাণীকে বাসায় ফিরাইয়া আনে 
এবং দুই একদিনের মধ্যে রাণী মৌমাছি অনেক ডিম গ্রসব করে। 


মৌমাছির বাসস্থান ও প্ররৃতি-_শীতপ্রধান দেশ ব্যতীত পৃথিবীর 
প্রায় সর্বত্রই মৌমাছি দেখিতে পাওয়। যায়। যে সকল জায়গায় রৌত্র ব৷ 
বুষ্টির অত্যাচার নাই অথচ প্রচুর পরিমাণে আলোক ও বাঁতান পাওয়া যায় 
সেইরূপ স্থলেই উহার। চাক বাধিয়। বাস করে । এক একটি চাকে হাজার 
হাজার মৌমাছি থাকে। চাকের বহিরের দিকে সবচেয়ে বড় ঘরটিতে 'রাণী”, 
অপর বড় ঘরে পুরুষ মৌমাছি ছোট ছোট ঘরগুলিতে মধু ও ডিম এবং 
অবশিষ্ট ঘরগুলিতে কর্মী মৌমাছিরা থাকে । মৌমাছিদের দেহ হইতে যে মোম 
বাহির হয় ভাহ! উহাদের পেটের নিচে সঞ্চিত থাকে। চাক বাধিবার সময় 
পেছনের পায়ের সাহাযো এঁ মোম একটু একটু করিয়া লয় এবং মুখের লালায় 
নরম করিয়। উহারই সাহায্যে চাক তৈয়ারী করে। কর্মী মৌমাছিরা সারাদিন 
ফুলে ফুলে ঘুরিয়া বেড়ায় এবং মধু সংগ্রহ করে। এ মধুর কিয়দংশ উহার! 
নিজের! খায়, কিয়দংশ উহাদের সন্তানদের খাওয়াঁয় এবং কিয়র্দংশ উহারা সয় 
করিয়া রাখে | “রাণী” মৌমাছি যাহাতে পলাইয়া যাইতে ন! পারে, তজ্জন্ত 
কর্মীর! সকল সময়ে সতর্ক থাকে। শক্র কতৃক আক্রান্ত হইলে ইহারা পিছনের 
হুলগ্ফুটাইয়া দিয়া আত্মরক্ষা করে। কর্মীর! মাত্র তিন মাঁস বীচিয়া থাকে । 
'য়াণী' মৌমাছিদের পেটটি অপেক্ষারুত অধিক লম্ব! বলিয়া, পুরুষ মৌমাছিদ্বের 
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অপেক্ষটিইহাদের বড় দেখায় । ভিম পাড়া ব্যতীত অন্ত কোন কাজ না করিলেও 
ইহাদের খাতির সর্বাপেক্ষা বেশী। এক একটি চাকে একটি মাত্র “রাণী” 
থাকে, ইহাদিগকে এক হইতে তিন বৎসর পর্যন্ত বাচিয়! থাকিতে দেখা যায়। 


পুরুষ মৌমাছির! নিতান্তই অলদ। ইহারা কোন কার্য করে না বলিয়া 
কর্মী মৌমাছির ইহাদিগকে এক রকম তাই করে এবং প্রয়োজন হইলে হুল 
ফুটাইয়া মারিয়া ফেলে। পুরুষ মৌমাছিদের হুল নাই স্থৃতরাং উহার! 
আত্মরক্ষায় একাস্তই অসমর্থ 

মৌমাছির উপকারিতা--মধু বহ স্থানে খান্ত ও উষধ দ্ূপে ব্যবহৃত 
হয়। পয্মমধুকে চক্ষুরোগের মহৌষধ বলা হয়। মৌমাছি এই 
মধু সংগ্রহ করিয়া মানবের মহোপকার সাধন করে। মৌচাক হইতে মোম 
পাওয়া যায় এবং এই মোম হইতে মোমবাতি ও নানা প্রকার খেলান। প্রস্তুত হয়। 
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&০৪. প্রজাপতির জীবনের চারিটি অবস্থা -(১)ডিম, (২) শুক ব 
লার্ভী, (৩) পিউপা। এবং (8) ইমান । দশ পনের দিনের মধ্যে ডিম হইতে 
শৃক বা লাভা বাহির হইয়া আসে। প্রঞ্জাপতির এই শূক ব| লার্ভ।কে সাধারণতঃ 
শু'য়াপোক। বা 02901019 বলে। শৃকের গায়ে অনংখ্য কাটা থাকে এবং 
উহাম্বার। তাহারা আত্মরক্ষা করে। ডিম হইতে বাহির হওয়ার পর শৃক গুলি 
বিশেষ ক্ষুধার্তভাবে ঘুরিয়। বেড়ার এবং যে-গাছে থাকে তাহার পাত! খাইয়া 
উহাকে নিষ্পত্র করিয়া ফেল্পে। এই সময় উহার কয়েকবার খোলস বদলায় 
এবং শীত্তর শীষ মোটা হইয়! পড়ে । এইবার উহার মুখ হইতে নির্গত লালাঘারা 
উহাদের চারিদিকে একটি আবরণ হৃষ্ট হয়। এই আবরণযুক্ক লার্ডা বা শৃককে 
পিউপা বলা হয়। শক্ত আবরণটিকে গুটি বা কোকুন (009007) বলা হয়। 
পিউপা অবস্থায় থাকিতে থাকিতে ইহাদের দাত, পা, কটা প্রভৃতি খসিয়! যাস়্ 


হি 72555200515 ০£ চ8057515301 3৩80505 
এবং কয়েকদিনের মধ্যেই গুটি কাটি পূর্ণাংগ প্রজাপতি (118০) স্বাহির 
হইয়া আসে। 

প্রজাপতির দেহের সাধারণ বর্ণনা-.প্রজাপতির দেহ, (১) মাথা, 


(২) বুক ও (৩) পেট--এই তিনভাগে বিভক্ত । মাথা ও বুকের মধ্যে সরু 
গ্রলা এবং বুক ও পেটের মধ্যে সর কোমর আছে। 


(£ মাথা--ইহাদের মাথা গোল । মাথার ছুই পারে দুইটি বড় বড় 
চোখ এখং দুইটি শুংগ বা আযান্টেনা৷ (40667708) থাকে । ইহাদের 
এই শুংগ বা আযান্টেনার গোড়ার দিক সরু এবং আগার দিক মোটা। 
মাথার নীচের দিকে প্রজাপতির মুখে সরু একট। নল ম্প্রিংএর মত 
জড়ান থাকে। 


(8) বুক- ইহাদের বুক তিন ভাগে বিভক্ত । প্রত্যেক ভাগে ছুইটি 
করিয়া মোট ছয়টি পা আছে। ইহাদের পা বুকের ছুই পাশে থাকে । 
বুকের ছুই পাশে এক এক জোড়া করিয়া মোট ছুই জোড়া ভানা 
আছে। ডানাগুলি দেছের তুলনায় বড় এবং নানাবর্পে চিত্রিত। 
ডানাগুলিতে একগ্রকার চরণ মাথান থাকে। 

(81) পেট-_ইহা কতকগুলি অর্ধবৃত্তাকার থণ্ডের (99807906) মিলনে 

গঠিত। 

প্রজাপতির রক্তসংবহন তন্ত্র-_ 

মৌমাছি গ্রভৃতি অন্তান্ত পতংগের ন্তায় ইহাদের হৃৎপিণ্ড সরল ও নাতি- 

দীর্ঘ। ইহা হইতে রক্ত নির্গত হইয়! দেহ মধ্যে প্রবাহিত হয়। ইহাদের 


রক্ত শাদা এবং উহাতে হিমোগ্লোবিন থাকে না। ইহাদের রক্তসংবহনের জন্তু 
শির! উপশিরা নাই। 


প্রজাপতির শ্বাসকার্য--দেহমধ্যস্থিত কতকগুলি নুল্্নলের সাহায্যে 
ইহাদের শ্বাসকার্ধ সম্পাদিত হয়। 
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প্রশ্লীপতির গ্রজমল-_পুংজনন-কোষহার। স্ত্রীজনন কোষ নিষিক্ত হইলে 
স্্ী-প্রজাপতি গর্ভধারণ করে এবং একসংগে অনেক ভিম পাড়িয়া যায়। এই ডিম 
ক্রমশঃ স্ূপাস্তরিত হইয়! পূর্ণাংগ প্রজাপতির আকার ধারণ করে। 

প্রজাপতির বাসস্থান ও প্রক্কতি- পৃথিবীর প্রায় সর্বত্রই প্রজাপতি 
দেখিতে পাওয়া যায়। বৃক্ষলতাব্ছল স্থানেই প্রজাপতি সাধারণত: বাম, 
করিয়! থাকে । কারণ জীবন রক্ষার জন্ত বৃক্ষ লত। গ্রভৃতির সাহাঘ্য উহাদের পক্ষে 
বিশেষ আবস্তক। ইহারা যে গাছে থাকে, ইহাদের শৃক ব! লার্ভ৷ সেই গাছের 
রের সহিত মিশিয়৷ যায়। গাছের পাতা, পরাগ, মধু গ্রভৃতি খাইয়াই ইছারা; 
জীবন ধারণ করে। 

প্রজাপতির উপকারিভা-_উদ্ভিদ্জগতের পরাগ-সংযোগের সহায়ত 
করিয়া ইহারা পরোক্ষভাবে মানবজগতেরও যথেষ্ট উপকার করে। তাহ। 
ছাড়। যে সকল প্রজাপতি রেশমের গুটি (3117. 09৫০0) নির্মাণ করে, তাহারা 
মূলাবান্‌ রেশম জোগাইয়া প্রত্যক্ষভাবেই মানবজগতের মছোপকার সাধন করে। 
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878. অশার জীবনের চারিটি অবস্থা--(১) ডিম, (২) শুক বা। 
লার্ভ! (৩) পিউপা। এবং (8) ইমাগো-ডিম হইতে শুক বা! লার্ত! বাহির হয়।' 
এই শৃক বা লাভা দেখিতে কতকটা কুমির মত। উহাদের দেহ লম্বা এবং 
রোম যুক্ত। লার্ভীর মাথা চ্যাপটা। ইহাদের চোখ আছে কিন্তু প নাই। 
লার্ভা জলে ঝাকি মারিয়া চলে এবং জলের জীবাণু খাইয়া বাচিয়া ক ৷ 
ইহারা জলের উপর হুইতে বাতাস লইয়া! শ্বাসকার্ধ চালায়। প্রচুর পরিমাণে 
খাওয়। দাওয়া করিয়া ইহার! বাড়িয়া উঠে এবং তিন বার খোলস ছাড়ে। 
সাত হইতে দশ দিন পধস্ত এই অবস্থায় খাকিয়। ইহার পিউপা অবস্থা গ্রাপ্ত 
হয়। এই পিউপ! দেখিতে কতকট। বড়শীর মত। অন্তান্ত পতংগের পিউপাক 
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মত ইহার! অভুক্ত থাকে তবে ইহার! অলস নয়, সর্বদাই সক্কিয়। শী সময় 
কিউলেক্স জাতীয় মশার পিটপার শ্বাসঘস্ত্র উদরের শেষ ভাগ হইতে মরিয়া 
মাখার ছুই পাশে আসে এবং আনোফিলিস জাতীয় মশার পিউপার খাসযয 
সৃতন করিয়া জন্মে । এক হইতে তিনদিন এই অবস্থায় কাটাইবার পর পিউপা। 
কয়েক বার খোলস বদলাইয়। পূর্ণাংগ মশায় পরিণত হয় । 

মশার দেহের সাধারণ বর্ণনা__মশার দেহ, (১) মাথা (২) বুক ও 
(৩) পেট এইট তিনভাগে বিভক্ত । মাথা ও বুকের মাঝে সরু গল! এবং বুক 
ও পেটের মাঝে সরু কোমর আছে । 


(১) মাথা মশার মাথা বড় ও গোল। উহার দুই ধারে দুইটি পুঞ্জাক্ষি 
এবং দুইটি সর ও লোমযুক শ্ুংগ ব। আ্যান্টে ন। (4১107709 )। পুরুষ 
মশার শুংগগুলি বড় বড় এবং রোমযুক্ত কিন্তু স্ত্রী মশার শুংগগুলি এন্সপ নয়। 
তাই শুংগ দেখিয়া স্ত্রী ও পুরুষ মশ! চিনিতে পারা যায়। মাথার সামনেই 
রক্ত শোষণ করিবার জন্ম একটি সরু নল আছে। পুরুষ মশার এ নলগুলি 
ভোঁতা । এই জন্ত উহারা রক্ত শোষণ করিতে পারেনা । 


(২) বুক- ইহাদের বুক তিন খণ্ডে বিভক্ত । প্রতোক খণ্ডে দুইটি 
করিয়া! মোট ছয়টি সরু সরু কাঠির মত লম্বা! পা আছে। মধ্যের খণ্ডে একজোড়া 
বেশ স্বচ্ছ পাল! ডানা থাকে এবং এ ডানা গুলি দ্রুত কম্পিত হইলে 
শে শে! শব. হয়। ডানার কম্পন খামাইবার জন্য তৃতীয় খণ্ডে দুইটি 
ছোট গ্রন্থি থাকে । আযানোফেলিম মশার ডানায় যেরূপ ছিট! ছিট! দাগ 
থাকে, কিউলেক্স মশার ভানায় সেরূপ থাকে ন।। 

(৩) পেট-ইহাদের পেট বেশ লম্বা এবং নয়টি থণ্ডে বিভক্ত । পেট 
ও-বুকের প্রতোক খণ্ডের পাশে স্বীসগ্রহণের জন্ ছিন্র থাকে । 


মশার রক্ত সংবহন তক্জ--ইহাদের হৎপিগড সরল ও নাতিদীর্ঘ। 
বক্ত নির্গত হইয়! দেহ মধ্যে প্রবাহিত হয়। ইহাদের রক্ত শাদা এ্রবং উহাতে 
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হিমোগ্লোবিন থাকে না। ইহাদের রক্ত সংবহনের জন্ত শিরা ও উপশির! নাই। 
মশার শ্বীসকার্ষ-_দেহ-মধ্যস্থ কতকগুলি নলের সাহায্যে ইহাদের 
গ্বাসকার্ধ সম্পাদিত হয়। 


মশার প্রজনন--পুংজনন-কোষদ্বার৷ স্ত্রীজনন-কোষ নিষিক্ত হইলে 
স্ী-মশ! ডিম পাড়ে। মশ! রাত্রিশেষে ডিম পাড়ে। যে কোন স্থানে জল 
পাইলেই কিউলেক্স ডিম ছাড়ে; কিন্তু পরিষ্কার জল ব্যতীত অন্ত কোন 
জলেই আনোফেলিস্‌ মশা, ডিম পাড়িতে ইচ্ছা! করে না। আযনোফেলিসের, 
ডিম পরম্পর পৃথক থাকে কিন্তু কিউলেক্সের ভিম গায়ে গায়ে লাগিয়া! থাকে । 

মশার বাসস্থান ও প্রকৃতি--ইহার৷ অন্ধকারময় স্থানে বাস করে এবং 
সাধারণতঃ দিনে বাহির হয় না। রক্তসংগ্রহের জন্ত ইহার! রাত্রিতেই বাহির হয়। 
্ত্রীমশা রক্ত শোষণ করিয়া পান করে এবং পুরুষ মশা অন্যান্ত পচা জিনিষের রস 
খায়। কিউলেক্স যখন কোন বস্তর উপর বসে, তখন এ বস্তর সহিত তাহার 
দেহ সমাস্তরালভাবে থাকে কিন্ত আনোফেলিস বস্তর সহিত প্রায় ৪৫” কোণ 
করিরা বসে। আনোফেলিস্‌ ম্যালেরিয়ার বীজাণু এবং কিউলেক্স গোদের 
বীজাধু বহন করে। ষ্রেগোমিয়া-জাতীয় মশার দংশনে আমাদের ডেঙ্গু জর হয়। 


মশার জপকারিতা- মশা, ম্যালেরিয়। প্রভৃতি নান! রোগবীজাগুর 
বাহন-_এই হিসাবে উহা মানবজগতের প্রভূত অপকার করে। ম্যালেরিয়া 
নিবারণ করিতে হুইলে, মশ! যাহাতে ধ্বংস প্রাপ্ত হয় তাহার ব্যবস্থা করিতে 
হইবে। উহার প্রতিকার নিয়লিখিত উপায়ে সাধিত হইতে পারে-_ 

(১) সকলকেই মশারি ব্যবহার করিতে হইবে। 

(২) পুকুর, ডোবা! গ্রভৃতিতে সপ্তাহে সপ্তাহে কেরোনিন তৈল ঢালিতে 
হইবে; উহাতে জলের উপর একটি তৈলের পাতলার আবরণ সৃষ্ট 
হইবে এবং শ্বাস লইতে না পারিয়া মশার লার্ডা নিগার 
১ মশ! জলে নৃতন ডিমও গাড়িতে পারিবে না। 


242 [785600505০1 নিজ 080131500 36807808 ত 


(৩) আলে পৌনা, তেচোখা প্রভৃতি মাছ নিয়মিত ভাছে ছাড়ি হইবে । 
উহার! মশার লার্ডা খাইতে ভালবাসে । 

(৪) অল নিকাশের এবং জংগল পরিফারের ব্যবস্থা করিতে হইবৈ । 

(«) বাড়ীর এবং রাস্তার ড্রেন সকল পরিষ্কার রাখিতে হইবে । 

(৬) বাহিরের ভাগ! হাড়ি, কলসী চূর্ণ করিয়া ফেলিতে হইবে এবং 
ছোট বড় গত” সকল মাটি দিয়া ভরাট করিতে হইবে। 
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808. মাকড়সার জীবনে ছুইটি অবস্থাঁ-(১) ডিম ও (২) শিশ্ু। 
স্বী-মাকড়স! ডিম পাড়ে, এবং কয়েক সপ্তাহের মধ্যেই ডিম ফুটিয়া শিশু 
মাকড়সা! বাহির হয়। ইহার! বৃদ্ধি পাইবার সংগে সংগে কয়েকবার খোলস 
স্ছাড়ে। 


মাকড়সার দেহের সাধারণ বর্ণনা মাকড়সার দেহ ছুই অংশে 
বিভক্ত--(১) মাথা ও (২) পেট। মাথার উপর দুইসারিতে ৮টি গোলাকার 
চক্ষু। চক্ষুগুলি সব সমান আকারের নহে-_-কোনটি ছোট আবার কোনটি বড় 
হয়। উহার! পুপ্ধাক্ষি নহে, সরল। ইহাদের মুখ সহজে চোখে পড়ে না। 
মুখের সামনে ছুইটি উপাংগ থাকে, এবং উহাদেরই সম্খুখে, মোড়া যায় এমন 
'একটি বিষর্দীত থাকে । 

ইহাদের ৮টি পা আছে এবং প্রতোক পায়ে কতকগুলি গাট আছে। 
ইহাদের পেট দেখিতে কতন্ষটা ডিমের মত। ইহারই গশ্চাতের একস্থানে 
'চারিটি বা ছয়টি ছোট ছোট মাংসপিগ্ড থাকে-_-উহাই মাকড়সার জালবুনন 
যর (১020:01778 1809) । মাংসপিগুগুলির প্রত্যেকটিতেই অনেকগুপি 
সুন্েছি্র থাকে । উহাদের মধ্য হইতে যে রস বাহির হয়, তাহ শুকাইয়া গেলে 
কতা আকার ধারণ করে ; তাহারই সাহায্যে উহার জাল বুনিয়! থাকে । 
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কিড়সার রক্তসংবহুম-_ইহাদের দেহের ভিতর কতগুলি ব্বক্জবাহী 
নল আছে। নলগুলির মধ্যে যেটি দৰে বড়। তাহা পেটের ত্বকে নি 
দিয়াই প্রবাহিত এবং উহ্ারই একটি অংশ হৃদ্যস্ত্রের কার্ধ করিয়া থাকে। 


মাকড়সার শ্বাসকার্ষ-__পুস্তকাকার একপ্রকার শ্বাসযস্ত্রের সাহাধ্যে 
ইহাদের শ্বাসকার্ধ সাধিত হয়। এই হস্তরকে 1,908 1)001. বলা হদছ। বইএর 
পাতার স্যার ইহাতে কয়েকটি পাতার আকারে ফ্ুস্ফুসীয় কোব (৮৭1- 
20010970৪৯০) গুলি সজ্দিত থাকে। বাতাসে যে অক্সিজেন খাকে, তাহা 
ওঁ পাতাত্স, রক্তের দ্বারা শোষিত হইয়। রক্তবিশোধন কার্ধে ব্যবহৃত হয়। 
এই সময় দুষিত কার্বন-ডাই-অক্সাইড বাহির হইয়া! যায়। 


মাকড়সার প্রজনন্ন- পুংজনন-কোবদ্বারা শ্ত্রীজননকোষ নিষিক্ত হইলে 
জরী-মাকড়সা ডিম পাড়িয়া থাকে। স্ত্রী-মাকড়সা, শাদারডের একপ্রকার গুটি 
(5০০002) তৈয়ারী করিয়। তাহাতেই ভিমগুলিকে রাখে এবং নিজে উহাকে 
বুকে করিয়া বেড়ায় বা সাবধানে কোন ফাটলে লুকাইয়! রাখে। 


মাকড়সার বাসদ্ছান ও প্রকৃতি-_-জানাল! দরজার পাশে, কড়িকাঠে 
ঘরের দেওয়ালে, গাছের ভালে. এইরূপ নানাস্থানে, মাকড়ল! বাসা করে। 
কীট পতংগের রস চুষিয়। খাইয়া! ইহার! জীবন ধারণ করে।। জালের সাহায্যে 
ইহারা এই পতংগ ধরিতে পারে । জালে কোন পতংগ আটকাইয়! গেলেই 
উহার টের পায় এবং তৎক্ষণাৎ ছুটিয়া গিয়া! উহা গায়ে বিষধাত ফুটাইগ! 
দেয়। পতংগটি সংগে সংগে অচেতন হইয়। পড়ে ; তখন মাঁকড়স! উহার রস 
চুষিয়া! খায়। মাকড়সা কখনও মর! কীট পতংগ খায় না। 
0. 7. 1065০715500 1165701601 ০6 5 ৩2200 (281 

805. কুঃই মাছের জীবনে দুইটা অবস্থা-_(১) ডিম ও (২) শিশু । 
ভিদ পাড়িবার ছুই সগাহ বা তিন সপ্তাহ পরে ডিম ছুটির! ছোট ছোট বাটা 
বাহির হয়। 
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রুইমাছের দেহের সাধারণ বর্ণনা-_কুইমাছের দেহকে তিনভাগে ডাগ 
কর। যাইতে পারে--(১) মাখা, (২) মধ্যশরীর (12008) ও (৩) লেজ । 
ইহার সব্গগ আশে (9০9198) ঢাক এবং উহার উপর একপ্রকার তৈলাক্ত 
পদার্থ মাখান থাকে। মাথার উপরে ছুইপাশে ছুইটি চক্ষু, ছুইপাশে দুইটি 
কানকুয়া, মুখ এবং নাক থাকে । রুইমাছের চোখ ছুইটি আকারে বেশ বড় 
এবং পাতাবিহীন। রুইমাছের দেহের বিশেষ বিশেষ স্থানে পাখনা থাকে-_- 
কানকুয়ার নিকটে (739060151) দুইখানি, পিঠে (00:81) একখানি, পেটে 
(218) ছুইখানি, পাযুর নিকট (4091) একখানি, এবং লেজে .(080081) 
একথানি। | 

কইমাছের অস্থিতন্ত্ (3191969] ৪98697) )-_রুইমাছ নিয়শ্রেণীর 
মেরুদণ্ডী প্রাণী । মাথার খুলি (99]]) ও মেরুদণ্ড লইয়াই ইহার স্থিত 
গঠিত। ইহার মেরুদণ্ডে কতকগুলি কশেরুকা ( ৮9:9%5)% ) অ'ছে। 


কুইমাছের শ্বাসতন্ত্র ( 631)179$017 878660) )--কানকুয়া তুলিলে 
চিরুণীর মত যে ফুল্ক! দেখিতে পাওয়া যায় -উহারই সাহাযো ইহাদের শ্বাস- 
কার্য সম্পন্ন হ্য়। ফুল্কাগুলির মধ্যে অনেক রক্তনালী থাকায় উহাদ্দিগকে লাল 
দেখায়। প্রথমে কানকুয়া বন্ধ থাক! অবস্থায়, উহার। মুখ দিয়! জল টানিয়! 
লয় এবং মুখ ও গলা বন্ধ করিয়! ফুল্কার মধ্যে জল প্রবেশ করায়। ফুল্কার 
ভিতরের রক্তনালী সকল এ জল হইতে অক্িজেন শুষিয়! লইয়া রক্ত বিশৌধিত 
করে। দুষিত রক্তের কার্বন-ডাই-অল্সাইড জলের সহিত মিশিয়! কান্‌কো দিয়া 
বাহির হইয়া যায়। 

কইমাছের বক্তাসংবহূন তত্র (01:09156027 978৮০2)--পেট কাটিগে 
কানকুয়ার, একটু নীচের অংশে লাল মত যে যন্ত্রটি দেখিতে পাওর! যায় উহ্াই 
রুইমাছের স্নদ্যক (110878)1 ইহাতে ছুইটি কুঠ্‌রী থাকে ;--উপরের কুঠবীটি 
নিলয় ( ৮60৮161৩ ) এবং নীচের কুঠ্‌রীটি ভলিন্দ (40:10 )। নিলয়ের 


প্রাণি-বিভ। "১ 3485 


উপরে ধমনী (90481 8০78) এবং অলিন্দের নীচে সাইনস ভিনোসস্‌ 
(91005 ₹1005008) নামক একটি বড় শিরা থাকে । 


ইহাদের হৃদ্যস্ত্রে কখনও বিশুদ্ধ রক্ত থাকে না। অলিদ্দে এবং নিলয়ে 
যে ছুইটি কপাটিক। (৮1৮৫) থাকে তাহার! কেবল একদিকে খোলে এবং 
উহাদেরই সাহায্যে রক্ত একদিকে পরিচালিত হয়। হৃৎপিণ্ডের সংকোচন 
(35১০1) ও প্রসারণের (1)1986016) ফলেই শরীরে রক্ত চলাচল হইয়া! থাকে। 
সংকোচন কালে অলিন্দের দূষিত রক্ত নিলয়ে যায়। নিলয় হইতে ধমনীর 
মধ্য দিয়া উহা! ফুল্কায় গিয়া অক্সিজেন সংস্পর্শে বিশুদ্ধ হয়। এই বিশুদ্ধ 
রক্ত ছে।ট ছেোটি ধমনী ও জালকের (08011175199) ভিতর দিয়। প্রত্যেক 
জীবকোমে পৌছে এবং জীব-কোষকে খাগ্যের সারাংশ ও অক্সিজেন প্রদান 
করিয়া! উহা কাবন-ডাই-অক্স:ইড ও অন্যান্ত দুষিত পদার্থ গ্রহণ করে। এই 
দুষিত রক্ত শির", উপশ্রিরা ৪ সাইনস্‌ ভেনোসাসের ভিতর দিয়! হৃৎপিণ্ডের 
প্রসারণ কালে অলিন্বে ফিরিয়া যায়। ইহাদের রক্ত ঠাণ্ডা এবং উহাতে 
শ্বেত ও রক্ত এই উভয়বিধ কণিকাই (0011)515) থাকে । 


রুই মাছের পুষ্টিতন্্ (4১11177076515 959৮0))- ইহাদের মুখের 
গহববটি ০বশ বড়। মুখের মধো একটি ছোট জিভ আছে । মুখের গভের 
পেছনের অংশই ফ্যারিংশ (1%79757)5) 1 ইহার পরেই অক্সনালী 
(/0501)0081715)।  অন্ননালীর "রবর্তা অংশই পাকস্ছলী (5607201)) | 
পাকস্থলী হইতে দীর্ঘনন্ত্র (1.6551)64) নিত হইয়। পামু পথে বাহিরে 
আসিয়াছে । ম্‌খ বিবর হইতে আরম্ভ করিয়া পায়ু পর্যন্ত বিস্তৃত নলটিকে 
পৌষ্টিক নালী (41117617095 621061) বল! হয়। পাকস্থলীর ছুইধারে 
ছুইটি ষকৃ€ (1,162) এবং উহাদের মাঝখানে পিত্তস্থলী (€1511-0150091) 
অবস্থিত। পিত্তস্থলীর সহিত অস্ত্র ও যকৃতের সংযোগ আছে। উহার রস 
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হজম কাধের সহায়তা করে। ষে স্থল হইতে অন্তর আরম্ভ হহয়াছে 
তথায় পাঁচটি বন্ধনালী (2510710 ৫88৫8) আছে | 


রূইমাছের রেচন তন্জ--(120796020  ৪59৮০7) ) মেরুদণ্ডের 
নীচের অংশের ছুইধারে ছুইটি বৃন্ধ (7195 ) থাকে। বৃক্ধ ছুইটি-হইত্বে 
ছুইটি পাতল! নল বাহির হুইয়। কিয়দুরে মিলিত হয় এবং পাযুর ছিত্রের, 
সহিত সংযুক্ত হয়। এই নল দিয়া প্রশাব পাযুর ছিদ্র দিয়া বাহির 
হুইয়! আসে। 


রুইমাছের প্রজনন-_ন্ত্রীমাছের। ডিম পাড়ে এবং এক একটি 
মাছের পেটে প্রায় ৮১০ লক্ষ ডিন থাকে। ডিম পাড়িবার পর পুরুষ 
মাছ আসিয়া সেই ডিমের উপর এক প্রকার রস ছড়াইয়! দেয় এবং পরে 
আর কেহই উহাদের খোজ রাখে না। 

রুূইমাছের বাসস্থান ও প্রক্কৃতি__নদীতে, পুকুরে এবং বড় বড় 
জলাশয়ে রুই মাছ দেখিতে পাওয়! যায়। ইহারা পটকার সাহায্যে ইচ্ছা! 
মত জলে ভাসিতে বা উঠিতে নামিতে পারে৷ পাখনার সাহায্যে ইহারা 
স1তার কাটে। কান্‌কো হইতে আরম্ভ করিয়া লেজ পথস্ত ইনাদের গায়ে 
ছুইটি লম্বা রেখ! (]/17%) 10716 8678৩ 00) থাকে : উহার সাহায্যে মাছ 
স্পর্শাভব করে। উহাদের দেহ বড়ই পিচ্ছিল, তাই সহজে উহাকে 
ধরিতে পারা যায় না। উহাদের আত্মরক্ষার ইহা একটি গ্রধান উপায় । 


0. 8. 7055০719৩ 095 1165-12156075 ০6 07৩ 11০4. 

£৪. ব্যাঙের জীবনের তিনটি অবন্থা--(১) ডিম, (২) ব্যাঙীচি 
ও (৩) পুর্ণাংগী ব্যাঙ । ডিম পাড়িবার কয়েক দিন পরে ডিম ফুটিয়। ব্যাঙাচি 
(80015) বাছির হয়, ইন্থাদদের মাথা ও লেজ থাকে এবং মাথার নিকট 
মুখের পাশে ছইটি গোলাকার যন্ত্র (38007) থাকে। ইহার সাহাযো ব্যাঙাচি 
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জলমযান্্িকোন বস্তুর সহিত নিজেকে 'মাটুকাইয়া! রাখিতে পারে। লেজের 
সাহায্যে, ইহারা সাঁতার দিয়। বেড়ায়। প্রথম অবস্থায় ইহাদের দেহে প্রচুর 
খাস্য সঞ্চিত থাকে বলিয়া! ইহাদের খাইবার প্রয়োজন হয় না। কিছু দিন 
পরে ইহাদের মুখ উৎপন্ন হয় এবং উহার চারি পার্থে দাত বাহির হয়। 
সুখের ছুইখারে ফুল্কা ঝুলিতে থাকে । ব্যাঙাচি মুখ ও দাতের লাহাযো 
খাগ্য সংগ্রহ করে এবং ফুলকার সাহাযো শ্বাসকার্য সম্পন্ন করে। কয়েক দিন 
পরে এই ফুল্কার উপর কানকুয়। (01১07001817) ) গজায়; পুরাতন ফুল্ক। 
চলিয়া যায় ও নৃতন ফুল্ক! উৎপন্ন হয়, এবং দেহের মধ্যে ফুস্ফুস্‌ জন্মিতে থাকে । 
এইবার লেজটি খুব বড় হইতে আরম্ভ হয় এবং দেহ ও লেগের সন্ধিস্থনে 
পিছনের প! বাহির হয়। সামনের পা পৃবেই উৎপন্ন হয় কিন্ত কানকুয। 
দিয়া ঢাক! থাকে বলিম্ব। €দখিতে পাওয়। যায় না। আর কিছু দিনের পর 
কানকৃয়া ও ফুল্কা চলিয়া যায় এবং ফুস্ফুস্‌ সাহাযোই শ্বাস কার্য সম্পন্ 
হইতে থাকে । দেহের বুদ্ধির সংগে সংগে লেজটিও ছে!ট তইরা আসে 
এবং ক্রমশঃ ব্যাঙাচি পূর্ণাংগ ব্যাঙে পরিণত হুয়। 


ব্যাঙের দেহের সাধারণ বর্ণনা বাঙের দেংকে ছুই ভাগে ভাগ 
করা হয়-(১) মাথা ও (২) দেহকাণ্ড। মাগার অগ্রভাগ কুচ 
এবং উহার উপর ছুইপার্শে ছুট বড় বড় চোখ । চোখে তিবটি করি! 

তা থাকে। উপরের পাতাটি বড়, নীচের পাতাটি খুবই ছোট এবং 
ততীয় পাতাটি চক্ষুকে ঢাকিয়া রাখে । চোখের পিছনেই উহাদের কর্ণপটহ 
(15100017201 0190010251)6 0) | মাথার 'অগ্রভাগে দ্ৃইটি নাঁসারদ্ধ থাকে এবং 
উহাদের মধ্য দিয়া শ্বাসযস্ত্রের বাতাস যাতায়াত করে । ইহাদের পিছনের প1 বড় 
এবং সামনের পা ছোট । সামনের পায়ে চারিটি অরিয়া এবং পিছনের পায়ে 
পাচটি করিয়া আঙুল থাকে। পিছনের পায়ের আঙ্লগুলি জোড়া খাকে, 
বলিয়া ব্যাঙ উহাদের সাহায্যে জলে সাতার কাটিতে পারে । সোনা ব্যাঙের 
উপরের চে]ঙ্লালে এক পাটি দাত থাকে কিন্তু কুনো ব্যাঙের তা থাকে না। 
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সোনা ব্যাড আকারে বড়। উহাদের পেটটি হল্দে এবং পিঠে সবুর্জী রঙের' 
ডোরা কাট থাকে । কুনো ব্যাঙ বড়ই কদাকার। উহাদের সর্বাংগে 
বিষাক্ত রদ পূর্ণ কাল কাল টিপি থাকে । অধিকাংশ ব্যাঙেরই সামনের দিকে 
আটকান এবং পিছন দিকে খোলা একটি চটচটে জিভ্‌ থাকে । ব্যাঙের! 
উহারই সাহায্যে পতগ ধরি্া খায়। 


ব্যাঙের শ্বাস তন্ত্র--ইহারা মুখ বন্ধ করিয়া নাকের সাহায্যে বাতাস টানে 
এবং ঢোক গিলিবার মত করিয়৷ প্ বাতাস ফুস্ফুদে পাঠাইয়! দেয় । ফুস্‌- 
ফুসের জালকের রক্ত) এঁ বাতাস হইতে অক্সিজেন লযম এবং কার্বন-ডাই- 
অক্সাইভ পরিত্যাগ করে। এই সময় ফুস্ফুসের নিকটবর্তা মাংসপেশী 
ফুসফুসের উপর চাপ দের এবং কার্বন-ডাই-অক্সাইভযুক্ত দূষিত বাতাস নিঃশ্বাস 
রূপে বাহির হইরাঁ আসে। এই বাতাম যাহাতে সহজে বাহির হইতে পারে 
এই জন্য এই সময় উহারা মুখ ফুপাইয়! রাখে । এই সময় নাকের ছিদ্রের ডালা 
খুলিয়া যায় এবং নিঃশ্বাস-বামূ উহার ভিতর দিয়া বাহিরে চলিরা আসে! 
শীতকালে ব্যাঙ ত্বকের সাহাযোও শ্বাস কাষ সম্পন্ন করিয়া থাকে । 


ব্য/ঙের রক্ত জংবহম তন্র-_ব্যাণের হৃদ্যস্ত্রে তিনটি কৃঠরী_- 
উপরের কুঠরী দুইটিকে অশিন্দ (৬৭৩) এবং নীচের কুঠরীটিকে মিলস 
বল! হয় (৬ ০011010) বল! হয় । দক্ষিণ অলিন্দের সহিত সাইনস ভেনো- 
লাস (9108 +০090$) নামক মহাশিরা, বাম আলিন্দের সহিত ফুস্ফুসীয় 
শিরা (10171001 ৮611) ) এবং নিলয়ের সহিত কল্দাকৃতি এও 
(9911১9৪ 4১০1৪) সংযুক্ত থাকে । অলিন্দ হইতে নিলয়ে আমিবার ছিদ্র 
আছে। ছিদ্রগুলির মুখে এবং কুঠরী ও রক্তবহা নালীর নংযোগস্থলে কপাটিক। 
,(ড৪15৩) থকে । কপাটিকাগুলি রক্তকে মাত্র একদিকে যাইতে দেয়। 
কন্দাকৃতি এওর্টার মধ্যে একটি পেঁচাল কপাটিকা (370121  চ816) 
আছে। ইহা! বিশুদ্ধ ও দূষিত রক্তকে পৃথক্‌ ভাবে চালিত করে। 
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স্ৃংপিণ্ডের সংকোচন (85801) ও প্রসারণের (1)1৯36016) ফলেই দেহ 
মধ্যে রত চলাচল হয়। অলিন্দ দুইটি রন্দ্বার। পরিপূর্ণ হইলেই উহার! 
ংকুচিত হয় এবং কপারটিকাপ্তলি দ্বার নিযস্্িত হইয়া রক্ত নিলয়ে প্রেশ করে। 
নিলয় রক্কে পূর্ণ হইবামাত্র সংকুচিত হয় এবং কপাটিকাগুলি দ্বার! নিয়ন্ত্রিত 
হইয়। রক্ত এটার মধ্যে প্রবেশ করে। এবার মধ্য দিয় পেঁচাল কপাটিকার 
সাহাযো দক্ষিণ 'অলিন্দের দূষিত রল্ এবং বাম অপিন্দের বিশুদ্ধ রক্ত পৃথক্‌ 
ভাবে চালিত হয় | 


দষিত রক্ত এপ্র্টা হইতে ফুস্ফুসীয় ধমনীর (11010710 থে ) 
সাহাযো ফুপ্কুসে যাইয়া অক্রি্জেন সংস্পর্শে বিশুদ্ধ হয় এবং ফুস্ফুসীয় শিরার 
(1910110107৬ 561) মধ্য দিনা বাম অলিশ্দের প্রসারণ কালে বাম অলিন্দে 
বিরিস। আসে । 


বিশুন্ধ রক্ত এওটা। হইভে শাখা-ধমনী ও জালকের ভিতর দিয়! দেহের 
ভিন ভিন্ন কোষে ঘায় এবং কোষপ্ুলিকে খাছ ৪ অক্িজেন দ্বারা মতেজ করে। 
পরে উর বক কোষস্থিত কার্ধন-ডাই-মক্সাইন প্রভৃতি নানা আবর্জনার সংস্পর্শে 
দূষিত হয়! জালক্র মহিত সংঘুক্ষ সক সক শিরায় প্রবেশ করে এ৭ং ক্রমে 
উধ্ব মহ।শির। (১711১০710০8) বা নিচ্জ মহ।শিরার (11110102 
৮0190-04৮৭ ) টির দিয়! সাইনস্‌ ভেনোসাসে (31705 /৫200ন08 ) 
উপন্তি্ হয় এবং দক্ষিণ অনিন্দের প্রসারণ কালে দক্ষিণ অপিন্দে ফিরিয়! 
আলসে। 

ন্যাঙের পুষ্টিভন্ত-_মুগেব গণ্চের পিছনে? দুইটি-ভিত্র বিশিষ্ট ফ্যারিংস 
( 115) থাকে। ইহার একটি ছিদ্র অন্ননালীর এবং অপবটি শ্বাসনাপীর 
সচিত সংযুক্ত । অক্ননালীর পরবর্তী "অংশ প।কষ্থলী ( 50972860 ), 
'ংপরবর্তী অংশ অস্ত্র ( 11199611)9 ) 'এবং ৎপরবস্তাঁ অংশ বুহৃদন্ত্র (1)2:26- 
820850106১1 বুহদন্্বের শেষপ্রান্তে ক্লোয়েকা (01808) নামক একটি 
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€৬) প্রজনন বা বংশবিস্তার (27008820707) সজীব পদার্ঘমাত্রই 
বংশবিস্তার করিয়া নিজের জাতিকে ধ্বংসের হাত হইতে রক্ষ। করে। প্রাণি 
জগতেও ইছার ব্যতিক্রম ভয় না। ইহাদের মধো চার রকমের প্রজনন 
প্রণালী দেখিতে পাওয়া যায় । 


(1) দেহাংশজ প্রজনন (:$5030771  18070311070) )- ইহাতে 
প্রাণিদেহের অংশ-বিশেষ বিচাত হইয়। নৃত্রন প্রাণীর উদ্ভব হয়। কেঁচোর 
দেহকে খণ্ড খণ্ড করিয়৷ কাটিয়া (ফেলিলে প্রত্যেক খণ্ড হইতে নৃতন কেঁচোর 
উৎপত্তি হয়। 


(11) অযৌন প্রজনন (১5371 11010000110) নিয়শ্রেণীর ক্ষুত্র 
ক্র প্রাণি-বিশেষের দেহ হইীতে কোষ-বিভাগের ফলে নৃতন প্রাণী উৎপর হয়। 

(11) যৌন প্রজনন (১6১71%] 101)10000107-- প্রাণীর পুংজনন 
কোষ ও স্ত্রীক্জননকোষের মিলনে নুতন প্রাণীর জন্ম হয়। মাছ প্রভৃতিতে 
এইযপ প্রজনন প্রুণালা দেখা যার। 


(1) উদ্ভট প্রজনন (1১871110)0:018)--ইসাতে প্রাণি-বিশেষে 
পুংজননকোষ ৪ স্ীজননকোধের মিলন না হইয়াও নুতন গ্রাণী উৎপন্ন হয়| 
অনিষিক্ত ডিম হইতে পুরুষ মৌমাছি এই €ণালীনেই উৎপন্ন ভয় থাকে । 


(৭) অরণশীলত] (7০71:115)--সকল সজীব পদার্থের মত প্রাণিসকলও 
কালে মৃত্তামুখে পতিত হয়। মৃত্যুমুখে পতিত হইলে, উহারা জড় পদার্থের 
অবস্থ। প্রান্ঠু হয় । 

(৮) পারিপাশ্থিক অবস্থার সহিভ অভিযৌজন (4১051368107. 
0 67)51700170168) -- স্গীব পদার্থ মাজ্বেরই পারিপার্থিক অবস্থার সহিত 
সামগ্জন্ত রক্ষা করিয়া) জীবন ধারণ করিবার প্রয়াস দেখিতে পাওয়া যায়। 
প্রাণিসকলও জল, বায়ু এবং পারিপাশ্থিক অন্থান্ত অবস্থার সহিত সন্বন্ধ 
রাখিয়া চলিবার চেষ্টা করে, যাহারা এট সন্বন্ধ রাখিয়া চলিতে পারে না, 
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তাহারা জীবন যুদ্ধে পবাজিত হইয়া! ধ্বংস প্রাপ্ত হয়। প্রাণিজগতে পান্দি- 
পার্থিক অবস্থার সহিত অভিযোজনের কয়েকটি উদাহবণ নিয়ে দেওয়া হইল -- 


(1) যে সকল প্রাণী জলে বাদ কবে াহাদিগকে জলে বাস করিবার 
বিশেষ যোগাত্া। অর্জন করিতে হয় | সম্কবণ ৪ 'ভাস্ন কার্ষে সাহায্য করিবার 
জন্য মাছেব পেটে যে বাধুপূর্ণ থলি ! পটকা) দেখিতে পাওয়া যায়, 
তান পাবিপা্বিব অবস্থাব মভিত উভাদেখ অভিযোছনেবই দৃষ্টান্ত। ফুল্কার 
সাহাযো উহ্াবা শ্বাসকাষ সম্পন্ন কবে এব এ ফুল্বণ গুলবাসী গ্রাণিসকলেরই 
উপযুক্ত । উত্াদেণশ সধাংগে যে আশ থাকে াঙা জলেব চাপ হইতে আত্মরক্ষা 
কবিবাব পঙ্গে বিশেষ উপযে।গী । কই, মা, শা গ্রভুদি মাছ জল ও স্থল 
এই উশয স্তানেই ঝচধণ, কবে । এত ভে উভাদেব শবাণে অতিরিক্ত শ্বাস 
ফঙ্থ দেখিতে পাওয়া যায় । সমু/দ্র ব ভাঞাব বিট নীচে ষে সকল প্রাণী থাকে, 
-হ।দেব চোৎ নাই । শ্টগেব সাহীযো পপ এ শিকাবেব সন্ধান পায়। 
কলেব গপে দেহও চাপ ঢা হইয়া যাগ 

(1) বাও, ব্যাগাচি অবস্থা যগন আলে বস কবে, হখন উহাদের 
এ্শকা থাকে কন্ধ পরণ্ণা'গ ভইয়! ৮+ন গুলে পাস পপি খাপন্ত কবে, তখন 
স্কপচব প্রাণাদিগের মত উহ্তাদেৰ ফণণন গগ্মাণ এল ।ঙালহ দাহাযো শ্বাস 
গৃভণ কবিষ। থাকে। 

(1) স্থলচব প্রাণীদগের মধোন নান। বকমেব অভিযোগন দেখিতে 
পাযা যাষ। বেঁটোক্ে গন মধ্যে বাস কবিনে হঘ। তাই উহাদের 
“পেশীসমূত এমন ভাবে পতিত ৫ ডালা সর এবং লন্ঘ। হইমা সহজে গত মধ্যে 
প্রবেশ কবিতে পাবে। মকুডমিতে চলিতে হর বলির। স্টদেব প1 চ্যাপটা 
এবং উ্ভাদেব পাকস্থলীতে জল সঞ্চিত কাখিবার সুঠবী আছে । বনের গাছ- 
পালার বঙেব সহিত আপনাকে মিশাহয়া বাখিম়া! শিকার ধরিবার স্ুুবিধ! 
হুইবে বহন! বাঘেব গায়ে ভোরা ডোব! দাগ দেখিতে পাওয়া যায়। শীত- 
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প্রধান দেশের প্রাণীদের গায়ে গ্রচুর পরিমাণে লোম উৎপন্ন হয় । এই লোম 
উহাদিগকে শীত হইতে রক্ষ। করে। মাংসাশী প্রাণীদিগের দাত খুব তীক্ষ ও 
সুচ্ছাগ্র, কিন্তু তৃণভোজী প্রাণীদিগের চিবাইয়া খাইতে হয় বলিয়া! দ্রাতগুলি 
ভোতা। 

(%) আত্মরক্ষার জন্য গ্রাদিসকল নানাপ্রকার অভিযোজনের আশ্রয় 
লয়। শিং, দত, পা, নখ, থাবা, ঠোঁট, হুল, দুর্গন্ধ, বিষাক্ত রস, কঠিন 
আবরণ, রঙ প্রতৃতির সাহাযো গ্রাণিমকল আশ্চর্য রকমে নিজ নিজ রক্ষার 
বাবস্থা করে। এই প্রকার অভিযোজনের অভাবে আততায়ীর হস্ত হইতে 
আত্মরঙ্গা করিতে ন। পারিয়া প্রাণিসকল ধ্বংস প্রাপ্ত হয়। 


3. 10. 0155 হো 8০০08% 01 €85 118651-0516- 
5205 ০1 10151815 8190 815107515, 


808. উদ্ভিদ ও প্রাণীর পরস্পর নির্ভরতা-__ 
(১) উদ্ভিদ না হইলে প্রাণী বাচিতে পারে ন1। 

() উদ্ভিদ্‌ বাতাস হইতে কার্বন-ডাই-মক্সাইড গ্রহণ করে এবং 
অক্সিজেন বাহির করিয়া দেয়। 'প্রাণিসকল এই অক্সিজেন 
গ্রহণ করিয়া বীচিয়া থাকে। উদ্ভিদ না থাকিলে বাতাস 
কাবন-ডাই-মক্সাইডে ভরিয়া গিয়া প্রাণিঙ্গগতের একান্তই 
অব্যবহাষ হইয়া পড়িত। 

(1) উত্তিদ্দ মৌলিক পদার্থের দ্বার। খাণ্ত প্রস্বত করিতে পারে 
কিন্তু প্রাণী তাহা পারে নাঃ তাই খাগ্ভের জন্ত তাহাকে 
উত্তিদের মুখ চাহিয়া থাকিতে হয়। উদ্ভিদ না থাকিলে 
প্রাণিসমূহ খাইতে ন৷ পাইয়! মরিয়! যাইত। 

(২) প্রাণী ন! হইলে উদ্ভিদ ও বাচিতে পারে না-_ 


()) 


(11) 


প্রাশি-বিভা। . গভভ 


প্রাণী বাতাস হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং কাবন-ডাই- 
অক্সাইড বাহির করিয়া দেয় । উত্ভির এই কাব'ন-ডাই-অক্সাইভ 
গ্রহণ করিয়া বাচিয়া থাকে । প্রাণী না থাকিলে বাতাস 
অক্সিজেনে ভরিয়া! উত্ভিদ জগতের একাম্তই অব্যবহার্ধ 
হইয়। পড়িত। 

প্রাণীর মৃত দেহের হাড়, মাংস, রক্ত এবং উহাদের মল» 
মুত্র প্রভৃতি হইতে উদ্ভিদ নান! প্রকার খাচ্যোপাদ্দান সংগ্রহ 
করে। ইহার্দের অভাবে উত্তিদ্্‌ দেহের সমাক্‌ পুষ্ি সাধন 
হয় না। 


(17) উদ্ভিদের পরাগ-সংযোগ এবং বাঁজবিস্তার ব্যাপারে প্রাণি- 


সমূহের সহায়তা! অত্যাবশ্টুক । 
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708 (4১) অস্থি (3074যে কাঠামোব সাহায্যে মানবদেহ 
শিমিত, তাহা কতকগুপি শস্থিব সমষ্টি মানব । মানব .দহে ছোট বড দবিষ। 
সবশুদ্ধ ৯০৬ খানি মস্থি বহিয়াছ্ে। নিয়ুপিধিত বাসাধনিক উপাদান দ্বাব। 
অস্থি গঠিত হয" 


জৈব পদার্থ__ কোল।জেন ৩৩4, 
অজৈব পদ।র্থ-_ক্যালনিয়।ম ফসফেট ৫৭% 
ক্য।লসিয়ম ক।ব্নেট ৭% 

ক্যালদিয়াম ক্লুওরাইড 1 

ম্যাগ নেজিয়'ম ফসফেট সঃ 
২০৩ 


"্মস্থিসমুহেব বাহিবেব অংশ দু ৭ ঘনীভূত তন্ভ দ্বাবা এবং উহ্ভার 
ভিতবেব অংশ এক প্রকাব নবম তন্ধ দ্বাবা (নাস) নিমিত । ইশ ছাড। 
অন্টিব গাষেব চারিদিকে এক প্রকাব পর্দ। (1,71০) থাকে এবং এ 
পদ1 ভেদ কবিয়া বক্বহা-নাডী সকল অস্থিব ভিত্তবে প্রবেশ কৰে এবং 
মস্থিকোষ সমূহে বক্ত চলাচশেব বাবস্থ। কবে। কংকালে চাবি প্রকারের 
"অস্থি দেখিতে পাওয়া যায় _-(১) জান্বা! অস্মি(11070% 1) ৮০০), (২) ৪ছ।ট অন্থি 
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(9০8 1০০৩) (৩) চ্যাপ্টা অস্থি (181 19006) (8) অসম অস্থি 
(32768919100) । 


অস্থির কার্ধ-(১) দেহের কাঠামে! প্রস্তত করিয়া দেহের কোমল 
অংশগুলিকে ঠিকমত সাজাইক়্! রাখে । (২) কঠিন আবরণ গঠন করিয়া দেহের 
সুষ্ব কোমল এবং অতি প্রয়োজনীয় যন্ত্রগুলিকে এক্ষা করে। (৩) ইহার 
উপরেই পেশীগুলি উৎপন্ন হয় এবং উহ্থাতেই বাধ! থাকিয়া অংগ সঞ্চালন কাধে 
সহায়তা করে। 18) মজ্জার ভিতরে এক প্রকার রক্ত-কণিকা উৎপন্ন হয় 
বলিয়া কেহ কেহ বলিয়া থাকেন। 


(8) সক্ষিবন্ধনী (]4£2100:15)--দুই বা ততোধিক অস্থির সদ্ধিস্থলে 
দড়ির মত কতকগুলি তন্ধ দ্বারা অস্গিগুপি সাপ! খাকে। এই তন্তগুলিকেই 
সন্ধি-বন্ধনী বল! হয়। 


অন্ষিবন্ধনীর কার্ষ-_যথাস্থানে সন্গিবিষ্ট 'স্থিগুণিকে পরম্পর বাধিয়। 
রাখিয়া কাঠামোর আকার বজায় রাখে। 


(0) তরুণাস্থি (02111186)--ইহ| ছুই রকমের হইয়া থাকে। 
(১) স্থায়ী (1া0606- ইহা বরাবরই একই অবস্থায় থাকে। এবং 
কখনও অস্থিতে পরিণত হয় না৷! (২) অস্থায়ী (07010759)- পরিণামে 
ইহা অস্থিতে পরিবতিত হয় । 


তরুণাপ্ছির কার্য--(১) দৃঢ় অথচ নমনীদ্প অংশবিশেষ গঠনে ব্যবহ 
হয়। (২) সন্ধিস্থলে অস্থি সমূহের মধ্যে থাকিয়া! মার্ক আঘাতেও অস্থি 
সকল যাহাত্তে পরম্পর ধাক্কা! লাগিয়। ভাঙ্গিয়া না যায়, তাহার বাবস্থা করে। 
(৩) সন্ধিস্থলের গত্চলিকে (১০৫108) গভীর'তর করে। (৪) সন্ধিস্থলে 
থাকিয়া! রোধের (16198) পরিমাণ কমাইয়! দেয় এবং অস্থি সকলকে সহজে 
সঞ্চালিত হইতে দেয়। 


886 [556050515০৫ 915053188৩0 9589205 ৫) 


(0) জন্ধি (0০190) কার্ধ : সন্ধিগুলির সাহায্যে দেহকে ই-ছামত 
বাঁকাইতে পার! যায়। মানবদেহের সন্ধিগুলিকে নিম্নলিখিত প্রকারে ভাগ 
কর! হয়-” 


সমূহের সন্ধি 


ৰ করোটিস্থিত অস্থি 
১) অচপ 
সন্ধি 1 বি (8960168)। 
(২) সচল (১) অনম্পূর্ণ কশেরুক। সান্ধ 
710%2110  | (170129:1906) 
| (২) সম্র্ন (১) হাতের কবজি ও পায়ের 
 09০1089 [ গোড়াজি প্রস্ুতির সন্ধি (14: 
17046 001181) 


(২) স্বন্ধ ও উরুর সন্ধি (1391 
87)0 80৫1001 10)7)63) 

(৩) কই ও জান্ধুর সন্ধি 
71009 30115) 

(৪) মত্তক ও মেরুদ্ডের মধ্য" 
বর্তী গ্যাট লাম্‌ (4183) ও 
এাকৃনিসের (451১) সন্ধি 
(11506 )01116) 


030. 2. ডা 15 21558 05 005 10725 
19159515008 2 03155 জ 05501196107 ০01 25 ০০078800002 
8৩201021285 005 1880555০016 801716০010৩ 17729078515 
00265 5 (105 781 20 28, 


808. মানবদেহের অস্থি সংখ]। প্রায় দুই শতেরও অধিক। এই 
অস্থিগুলিকে .যথাস্থানে সন্নিবেশিত করিয়া ঠিকমত সাজাইলে যে কাঠামো 
"উৎপন্ন হয় তাহাই কংকাল ব! (3618%০7)। 
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সুটিফালে অতি প্রয়োজনীয় তিনটি গহ্বর দেখিতে পাওয়। যায় । মাথায় 
করোটি গহুবর, বক্ষে বক্ষোগহ্বর এবং বাণুতে বস্তিগহরর ৷ বক্ষোগহ্যর 
ও বস্তিগহধব এই ছুই লইথ। দেহকাগ্ড (77070, 1 দেহকাণ্ড ও করোটির 
পশ্চাৎস্থি্ মেরু!ণ্ের সাহায্যে উহার। যথাস্থানে সাজান থাকে । দেহকাণ্ডের 
উধবংশের ছ্ই পাশে ছুইটি হাত, অক্ষকাস্থি ((31৮৮1016) ও অংসফলক 
(ন০800]9) দ্বাবা। স্তযুত্ত থাকে । দেহকাগ্ডের নিয়াশেব দুই পাশে ছুইটি 


পা স'যুক্ষ থাকে । নিষ্প নবকংকালেব আস্ক সমূতেব নাম ও সংক্ষিপ্ত 
পাণ্১য় (ওখ হষইশ- 


মস্তকে (৮বচদ্ব-২৮টি) দদহুকাণ্ডে_ প্রত্যংগে (সবশুদ্ধ ১২৪টি 
(৬) করোটিতে-৮টি সবস্ত্ব_৫৪টি) (4) হস্তে ৬৪টি 
($) ফ্রণ্টাঞ্--১ (১) মেরুদত্ডে-২৬টি (7) ক্যাতিক্ল্‌--২ 

॥1) আঁক্সপিটেল-_-১ 1) সাবভাইক্যাণ () স্ব্যাপুলা--২ 

111) প্যাবাযষেটেল ২ কপেক্কা--9.1101) হিউমারাস্‌-২ 

1১) টোম্পাবেল-২ 07) ৬াসল (1৮) আল্না-_-২ 

(৬) শ্মিনযে৬্_-১ বশেক্চকা--১২ (৮) রেডিয়াস--২ 

(8) এগ মধেড-১ (111) লাগগাব কপেককা-€ (57) কার্পেল্--১৬ 

(0) মুখমণ্ডল -১৪টি (7) সেঞাম_-৯ (৮11) নেণাকার্পেন-১০ 
।) ন্যাজা ন_২ 78 (১11) য্যালা'ল +৮ 
(11) দ্যানাব_ « (09 প'জরায়--২৪টি 


(1) পর্দে- ৬০টি 


(001) প্যাঞাহগাল ২ (6) হা ইঅয়েড ১টি (1) 1 মার--২ 

(৮) প্যাপেট--২ (1)) ার্ণণম _১টি (01) প্যাটেলা--২ 

(৬) টাখিনেটেড--২ 9) হপ্‌বোন্‌-২টি  (।) টিবিয়।__হ 

(৬) ম্যাগ জিন্ারী-২ 1৬ ফিবুল! -:২ 

(৮11) ০৬ামার --১ (৬) ঢারুসেনশ--১৪ 
(0) কানে_ ৬টি (৯।) মেটাটাবুসেল -১০ 
() ম্যালিয়্যাস--২ (৮11) ফ্যাপাংস্‌--২৮ 


(8) ইংকাস্‌--২ 
(12) ্টেপ স--২ 
চি] 
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৬) 


€৯) 
৪১) 


স্বাকের সবাপেক্ষা সন । 
খ্স আচ্ছারক তথ গঠিত | 
শংগবুদ্ খাছধ ব্জ । 

স্বাযু এবং রন্ত্বহণশাঃজটি রহ্তবহণঙ্াজটি হাক শ! 


ঘর্ষণেক কল্পে ইকাক উপরিষ্ঠাগ খুক্ষির ধর্উ হতিরিত 
উঠিয়া বাক । 
ভিতরের অংশ রক্ষ। কর! ইহার কাধ । 


শু্পেক্ষাকুত্ত কোনা এবং খা স্যত্ছ | 
সঞজঅকোব (825গ58 5৩219) যুক্ত ॥ 
চষ রঞ্জিত কলে । 


ত্বকের সবাপেক্ষা! ভিতনরের ত্র । 

আলগা আচছাদক তত্ত দিয়া গঠিত ! 

উহাতে বহুসংখ্যক স্রানুত্রাস্ত এবং সক্তবহানালী 
থাকে ॥ প্র 

ইকাতে র্সপ্রস্থি, বেদগ্রন্থি, কেশমুল প্রস্ঠতি খাকে । 


(১) চর্ষের গীরতর প্রদেশে অবস্থিত 1 
€২) দেক্র সবই প্রচুর পরিষাণে 
থাকে । 
(৩) কাতে ও পায়ের তলায় অপেক্ষা” 
কৃত অধিক । 
€*) প্রত্যক প্রস্থিত্তে কুণডলীর স্ডাকস 
একটি গঠন থাকে । 
”। (১) চর্ষের ভিতর 
ণ সরল | 
€) নিঃসারক নল] €২) উপচর্মে 
| যঝোচড়ান । 
| €৩) বাহিন্গে ছিস্া- 
কার সুখ । 
| ০) ঘর্ম শিঃসারশ করে ॥। 


(১) কেশের টবের সক্তি সংযুক্ত । 
(৬) সিবাষ (551১520৯) শাক এক 
প্রকান্ধ তৈলাজ্ঞ পদার্থ উ্ং হইতে 
ক্রি হুল্স 
০১ সিবাষ কেশ ও স্বব্কে বনু করে। 


আহংগুলী-প্রানুস্থিত স্থল ও দৃঢ় পদার্থ । ৬ 
উপচর্মেরই ঘনীভূত অংশ । 

ত্বক ও জখের সংযোগ শ্থলে অখের বুদ্ধি ঘটে | 
পশ্চাতের ঝুদ্ধি উক্াকে সম্মুখে েজিক়। দেক়স । 
সাকান উপর আখ থাকে তাক্াাফে অখশব্যা 088- 
৮৮৪৭) হজে । 

অখেক আপাক্স কাল আাবু থাকে আ, গাই লখ 
ক্াটিলে বদনা বোথ ক্ষ আ। 


এএ্ত্যেক কেশের সুল চে, ছোট কো 
০৯ ৭১৬ট হী এ এ) খজো। 


০ সি 
চারি নে 
টি 11 4 ৮ মার 
২ লা বউ চটে ০ ্ ন টা 


বি 













রী রি 

ও পেনী' (জনতাকে আ০০৪৪০)--একু , ধ্নগ্য [দ্র 
সপ 'শাহাহ্যে ইচ্ছামত সংকুচিত ও প্রলারিক করিতে পাবা ধার) “টু 
ই গেপীযানার। গডিটি। বকবহামাড়ী। অহ. দুরাধর ' অনার 
খনার পেশী থাকে। ধবরের অনারত্ত গেশী একটু ছির ধ্য 
চি) চিছিত হইলেও চিহগুলি নিরগিত নহে। চুকোশ নিউ ++ 
ধিকাংণ শ্থলেই শাখাযুক্ত এবং প্রত্যেক কোষের যধাস্থলে একটি 


উিরিয়াম খাকে। £ 
(8. 4. 10৩2৩ 2৬ ও এতত ০৫ 86 ১৪৪ 
৪8 ০1809 205৩ £€ 2৬৫৬ ? 
১ &808. ১ নং 78015 এ ত্বকের গঠন প্রদর্শিত হইল... 
৬ এ, রঃ 


ত্বকের কার্ধ-_-(১) সংজা বহন কর। ) (২) দেহের আচ্ছাদন স্বরূপ বহু 
উয়ের ধহগুলিকে বাহিরের আধাত হইতে রক্ষা করা; ৩) মেছের 
নি রক্ষা! করা ) (৪) ঘর্দের সাহায্যে ভিতরের বহু দৃধিত পদার্থ বাহিয় 
জয়; (₹) সামান্ত পরিমাণে কার্বন-তাই-অল্পাইভ বাহির কর11 (+) পা 
দীর্ঘ শোষণ করা । 


৩. ৬. ৮7298 15 22526 85 60৩ (০8 কু 
নিযে: ৬৩ 0১০ ওতকাজে] 58505 ৩৫ 0০০৩ 16 জাত ওর 
শী 






16 চ:585008)5 ৩৫ নর 


৮১ টএাগজাও 02289 2 51585 1389 চো 
৪৮৫16 ০: 81862, 

815. খান্ঠ-_(7০০৫)- যাহা ছারা দেফের গন নিদািনি শুরী ও ৃদ্চি 
শাঁধন এবং দেহ-মথাস্থ গ্রশ্থাসের অক্সিজেন সম্পর্শে তাপ উৎপাধন-_-এই 
ভিনের একটি কার্খও সিদ্ধ হয়, তাহাই খাধ্য। কারে বাছা ধুয়া ফাহা হয় না, 
তাহা মুখরোচক হইলেও প্রকৃত খাদ্য নহে। 

সাধারণতঃ আমরা ছয় রকমের খা খহ্যা। থাকি--(১) আছি জাতীয় 
(2০108)? (২) শর্করাজাভীয় (02৮১০-১5:5১০০) 5 ৩) খেখ্জাতীয় 
(85৮ 50৫. 0118) ) (8) জবণজাতীয় (35185); (৫) ভঙ্গ (557) 
(৬) ভাইটামিন (16875017096) । 

(১) আমিষ জাতীয় খান্ভ (5:০8508)--মাছি। মাংস, ভিন, ছুধ, 
ভার প্রভৃতি এই জাতীয় খান্ত। নাইহৌজেন, কার্ধন। অন্িজেন ও 
গম্ধক__্োটিনের সূল উপাধান? ক্ষযপূরণ ও গেছের স্বাঙ্ধ সাধনের 
অন্ত প্রোটিন জাতীয় খাস্ক অত্যাবন্তক । ইহা নরি্ো্েন সরবরাহ 
কিয়া দেহকে পুষ্ট ও বর্ধিত করে । এই জাতীয় খাত দাংভীত দা্ছাষের 
পক্ষে নাইডৌজেন অন্ত কোথাও হইতে পাকার উপায় ই! এই 
জাতীয় খাস্তের অভাবে দেহ জীগ হইয়া পড়ে এবং রাগের আকমণ 
গ্রতিরোধ করিতে অক্ষম হই] ধবল জাথা হ। ৭ 

(২) শর্কর! জাতীয় খাভ (০০:৮০7৩:৮)--আদু, চিত, গড়, 
চাউল, ময়দা, লা, বার্পি প্রন্থতি এই ছার খা । ফার্দন, 
হাইস্রোজেন ও অস্িজেন-.শর্বায মল ৮ ০ 





এপ 


ঘাটত জবগে হাড় ও. ঠা. পক হহ। নৌ 


৯০" উৎপাদন কাধে হান হা). সাধাণ গা 


2. টকা 


হাসিন জা ্ 
এ ১ গাব চর 
০8 সির টি এশা 5 


4 মি 
মা 
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ডে) তাইটাবিন (ড16501768)---ভাইটামিনকে বাংল! ভাষায় নত 
প্রাণ বলা হয়। ইহার অভাবে খান্ নিস্তেজ হইয়া পড়ে এবং 
দেহের পুষ্টি ও বধনাদি কার্য সম্যক্রূপে করিতে পারেনা । ইহার 
অভাবে দেহ ছুব্ল হইয়া পড়ে; দেহের রোগ প্রতিষেধ করিবার 
শক্তি হাস পার এবং ফলে বিশেষ বিশেষ রোগের আক্রমণে মৃত্যু 
ঘটে । ঢেঁকিছাটা-চাল, ভাল, ছুধ, মাছ, ডিম এবং বিশেষ করিয়া 
ফলমূল, শাক-সবজি প্রভৃতি প্রকৃতি-প্রদত্ত খান্তে প্রচুর পরিমাণে 
ভাইটামিন থাকে ৷ অধিক সিদ্ধ ও পরিশুদ্ধ করিলে খাস্ঠের ভাইটামিন 
নষ্ট হয়া যায় এবং উহা! অসার হইয়া! পড়ে । এ, বি, সি, ভি, ই,_-এই 
পাচ প্রকারের ভাইটামিনের সন্ধান পাওয়। গিয়াছে। 
ভাইট(মিন “এ%-_-(1) পাকাফল, শাকসজি, বিলাতি বেগুন, গাজর, 
খাধাকপিঃ পালংশাক, দুধ, মাখন, ডিমের কুন ম, কড়লিভার 
অম্নেল, প্রড়তিতে প্রচুর পরিমাণে থাকে। 
(87) উহাৰ অভাবে খোগ-প্রতিষেধ শক্তি হ্বাস পাষ, চক্ষু 
নষ্ট হইযা যায় এবং দেহেব পুষ্টি ঘটে না। 
ভ।ইটামিন “বি”-_(1) বিলাভি-বেগুন, বেগ্তন, আলু; শিম-বীজ, 
দুধ, মাছ, ভিম, নারিকেল, খেজুব প্রভূতিতে গুচুর 
পরিমাণে থাকে । 
(11) ইহার অভাবে অজীর্ণ, বেরিবেরি প্রভৃতি রোগ উৎপন্ন হয়। 
ভাইটামিন “সি” - (1) সবুজ শাফলজি, কমলালেবু, আনাবল, কুল, 
পেয়ারা? ডাব, শশা, শাক আলু, বিলাত্তি-বেগুন, শিম, 
ছোলা, মুগেব অংকুর প্রভৃতিতে প্রচুর পরিমাণে থাকে। 
(৮) ইহা রক্ত পবিার করে এবং সংক্রামক রোগ প্রতিষেধ 
করিবার ক্ষমতা বুঙ্জি করে। ইহারএঅভাবে স্কাডিরোগ 
উৎপন্ন হয়। 


চু 


শারীর-বিড। 


ভাইটাজিন “ভিদ_() ছখ, ঘি, মাখন, ডিমের কুন্ছম মাছ, 
কড্‌লিভার অয়েল প্রভৃতিতে প্রচুর পরিমাগে খাকে। 
(8) ইহার অভাবে হাড় পুষ্ট হইতে পারে না এবং শিশু দিগেজও 
রিকেটস্‌ নামক এক সাংঘাতিক রোগ উৎপয় হয়। 


ভাইটামিন “ই”-_(0) অলিভ ব্ময়েল, গম, বব, চতি, মাংস ্্ 
খান্তে প্রচুর পরিমাণে থাকে । 


(9) ইহার অভাবে সম্ভানোৎপার্দিকা শক্তি লোপ পা্র।  % 


3. 6. (2 0155 2. 05561196101) 96 155 ০2878 
0751 51৩ 6০182১6006৫ 11018 08৩ 02০০৩৪৪ 0 018686 
570 (8) 515 190৬7 1559 18৩19 1) 018৩98788 টৌগ 
565৩11 79৩5 016 6০০৫. 


408 ৪ পৌটষ্টিক নাীর (4১180700091 ০0221) মধ্যে খাছ 
পরিপাক হয্ব। ইহার ছয়টি 'মংশ_-(১) মুখগ্হবর, (২) ফ্যারিংস, (৬1 
জন্পনালী, (৪) আমাশয়, (৫) ক্ষুতান্্র (৬) বহদজ। নিয়ে পরতো 
অংশের বিশেষ পরিচয় দেওয়া হইল। 4 


(১) মুখগকহবর 138৫০%। ০০৮)1১)--এই গহবরের সা 
যোলটি কবিয়া ছুই পাটিতে বিশটি ধত, পশ্চাতে ফ্যারিংস,, উদ্ তা: 
এবং নিয়ে জিহবা! থাকে । দাতের প্রত্যেক পাটির সম্মুধভাগে চারিটি 
ছেদন দন্ত 171) ১ উহাদের ছুঈপাণে একটি একটি করিয়! 
স্বদন্য (0:41781165) এবং উহাদের পনে ছুইপাশে পাচণ্ট পাচটি করিয়া বণ; 
পেষপদন্ত (51০15.৭) থাকে। 7 
তান্তুর ছুই অংশ--সম্মুখের কঠিন অংশকে কঠিনতালু নি 
এ্রবং পশ্চাতের শরম অংশকে নরম তাল্গু (991 0৯186) বলে । 


গুষ্টি 109808518 6৫ 88815555198 3৩805 


গলদেশ হইতে বাহির হইয়া গীত পর্স্ত বিস্তৃত ইহার তলদেশ যেযপিসপ, 
কপরিতাগ তেমন নয়। উহার উপরে বালুক! কণার স্তায় ছোট ছোট কোরক 
খাকে, তাহাকে স্বাদকোরক (0৯56০ 09) বলা হয়। 


(২) ফ্যারিংস (09005)- মৃখগহ্বর,। শ্বাসসল (9006৯) 
অন্পনালী, নাসাপথ ও কর্ণছুইটি হইতে আগত ইউষ্টেকিয়ান টিউব ছুইটি-_ 
খই ছয়টি নালার সংযোগ স্থলকেই ফ্যারিংস. বলা হয়। ইহার ছুইপাশে 
“সালুগ্রন্ছি (7০811) এবং উপরে আল.জিব (0918)। 


(৩) অক্সনালী ($95০21,280৯)_ফ্যারিংস্‌ ও আম।শয়ের মধাব্তী 
€পীষ্টিকনালীর অংশ বিশেষকে অন্পনালী বলা হয়। ইহার কিয়দংশ 
অধ্যঙ্ছদার (1)121)1)758]) উপরে এবং কিয়দংশ উহাব নিম থাকে । এই 
'মিয়াংশই আমাশয়ের সহিত যুক্ত থাকে । 


, (8) আমাশয় (36০708011) ইহ! উদর গহবরের (49007017791 08515) 
“ধাথনিকে অবস্থিত, ভিস্তির মশকের তায় আকৃতি বিশিষ্ট, পৌস্টিকনালীর অংশ 
বৃধশেষ। ইহার ছুইটি মুখ । যে মুখটি হৃদয়ের দিকে এবং অল্ননালীর সহিত 
সুক্ত, তাহাকে কাঙিয়াক্‌ অরিফিস (07180 ০7116) এবং যে মুখটি 
অগ্ের সহিত লংঘুক্ত তাহাকে পাইলরিক ব্রিফিস (751076০7129) 
লা হয়। ইহার প্রাচীর তিনটি স্তর দিয়া গঠিত। বাহিরের ত্যরটি মণ ও 
“পিচ্ছিল, মধ্যের স্তর পেশী নিমিত এবং ভিতরের স্তর অসংখ্য গ্রেন্ছি (৮০11116) 
খু পাতলা আবরণের মত। 

টা €৫) ক্ষুজ্রান্্র (3292]1 17688106)-উদ্র গহ্বরের নিমাংশে ক্ষুহাজ 
ব্ধিত। ইহ! আমাশয়ের সহিত সংযুক্ত এক-ইফি-ব্যাম বিশিষ্ট প্রায় কুড়ি 
ছিট লা একটি নল মাত। ইহার প্রাচীন্ের গঠন আমাশয়ের প্রাচীরের 
গঠনে অহযপ। 


শারাযণতত। 


ভ্যে বৃহদন্ (5785 1701580001-_স্হাহের সহিত সংঘুক গৌঁটগ 
নাগীর অবশিষ্ট অংশকেই বৃহত্তর বল হয়। ইহা অপেক্ষাকৃত বেশী চওড়া 
এবং প্রায় পাচ ফুট লা । ইহা ক্ষৃত্রাকরকে ভিনদিকে বেন করিয়! খাকে। 
ইহার উধ্বগুখ অংশটিকে গ্যাষেস্তিং কোলন্‌ ($59850108 01925) 
আনুভূমিক অংশটিকে ইর্যান্সভার্স কোলল্‌ (1:9085359 ০0190) এবং 
অখোমুখ অংশটিকে ভিসেশ্ডিং কোলন্‌ (01569708086 ০0101) খল হয় । 
ইহার শেষ প্রান্তকে রেকৃটাম্‌ (05৫60) বলে। 


(৮) নুখগহ্বরে ক্রিয়া_ 

কঠিন খাস্থ মুখগহ্বরে প্রবেশ করিলে পর উচা বস্তার চবিত হয 
এবং জিহবা উহাকে নাড়িয়। চাড়ির! দত্তের চর্যণ কাধে সহায়ত। করে। এই 
সময় সাব্লিংগুয়যাল (901108061) ও সাব্ম্যাগৃজিলারি (39৮৪৫ 
11275) গ্রন্থি হইতে নিঃসৃত লালা খাস্তকে পিচ্ছিল করে এবং প্যায়োটিড 
(88০5৫) ও লাব্ম্যাগ্জিলারি গ্রন্থিত নিঃকত পাতল! রসে ট্যালিল্‌ 
(৮5815) নামক ষে এনজাইম (8002506) থাকে তাহার ক্রিয়ায় খাদি 
গ্েতসারের কিয়"ংশ মাল্টোজ (81516086) নামক চিনিতে পরিণত হনব 
এইবার এই চবিত খান্ত গিলিয়া ফেল! হয়। এপিগ্নটিস (201819818) 
শ্বাসনলের মুখ বন্ধ করিনা দেয় এবং রিনি নারির রন 
(8%010961)) আসিয়া! পৌছায় । 

জামাশয়ে ক্রিয়া 

এই সময় আমাশয়ের ভিতরের-গা্রস্থিত গ্রন্থি সমূহ হইতে গ্যাস 
ভুব্‌ (3৯8770 550০০) নির্গত হয়। পেপ্িন্‌-হাইড়োক্রোরিক “এ্যাজিজ: 
(56791-90799510710-9619) ইহার উপাদান। আমাশয় খ্রাীসেঃ 
মধ্যস্তরের গেশীসমূহ উহার মধ্যে একটা আলোড়নের (৮518881010 70০8৬ 
29608) হৃষ্টি করে। এই আলোড়নে গ্যাস্টি,ক জুস, (0256519 10196) খানের 


৯ 


০ 


হাে। ঘকদিণ নিল রক পরিপূর্ণ হ্যা মা উৎা সংকুচিত হয়, ভিনপরী্ : 
রিগাটিক। বন্ধ হইয়া যায় এবং অধধ্চজ্র কপাটিক! খু(লর! রক্ত ফুস্ফুসের ধনী 
মা ফুণ্রসে চলিয়া যায়। হুস্হূসে এই দুষিত রক্ত অন্মিজেন. সংস্পর্শে বিশুদ্ধ 
রব চুস্রুসীয় শিরায় সাহায্যে এবং অলিন্দের প্রসারণ জনিত আকর্ষণে বাম 
টাদিন্দে ফিরি আগে। বাম অণিন্দ রক্তে পরিপূর্ণ হইব মাত্র উহ! সংকুচিত 
রি খবং সংকোচনের চাপে রক্ত ছুইপা ্বাযুকত কপাটিকা খুলিয়া বাম নিলয়ে 
দি আসে। বাম নিলক্স রক্তে পরিপূর্ণ হইবামাত্র উহা! সংকুচিত হয়, 
এইপাযাযুত কপাটিক! বন্ধ হইয়া] যার এবং অধচন্্র কপাটিক! খুলিয়া রক্ত 
ধ্নীতে প্রবেশ করে এবং তথা হইতে অসংখ্য শাখাগ্রশাখা ও জালকের 
দিয়া দেহের প্রতোক কোষকে অক্সিজেন ও খায্মের সারাংশ প্রদান করে। 
পিই সময় কাব ন-ভাই-অল্সাইস্ভ ও কোষেব অন্থান্ত দূষিত পদার্থের সম্পর্শে 
সুষিত হয়। দুষিত-রক্ত জালক ও অসংখ্য শিরা উপশিরার ভিতর দিয়া 
গজধলেষে উত্ব বা নিয় মহাশিরায় পৌঁছায়। এইস্থান হইতে অলিন্দের প্রসারণ 
আকর্ষণে, রক্ত দক্ষিণ অলিন্দে ফিবিয়া আসে ।« এই প্রকারে রক্ত 

চক্র (0810180 ৫5৫16) সম্পূর্ণ হয়। 
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চির, (৪) ্বাসনালী (1 7176) ও (12) ফুস্কুস্‌ (10082) 
সিএ, একই জানি গ্াউকার্ধ সাধিত হয় । শ্বাসনালীর দুইটি অংশ--- উপরের 
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,  রু্তরস 
। (0188009) 
জল, লবণ, জ্যালবুমিন্‌, গ্রবি- 
উলিম, ফাইবিনো:জন ইহার 
| উপাদান] পানা 
| লোঃঃ 
। (110৫) 
্ শ ৃ 
রর ৃ রত কণিক। 
(1)100৫ 
১ 00816) ূ 
গৃ১িক। 
( সেরাম জল ম% 
11011. 
(36100) লবণ | 
্ ঠা আলরুষেন | 00151 
৪৮০ 7 ফাষ্ইরিপ [ জার জাল 
(814) 9০০) | (১০) 1 
কণিক। 
((:07088012) রদ খেত 
| ) খেত রক্তকণিকার সাহ|যে। জীব।ণুর আফমণ 
হইতে রক্ষা করে। 
(১) অনুচক্রিকার সাহ|যো রক্ত জমাইয়। যত পঙ্ক কা11 
উপকারিত। (৩) লোহিত কণিক।র সান্কাষো ফুস্ফুম ২8:5 জঠিজর 
টা এবং ছনু হইতে গানের সার!ংশ দেইকোহ মতে 


মর়বরাহ করে। 

(8) দুবিত বান্প ও তস্তন্ দুষিত পদার্থ দেহ 68 
বাহির করিয়। দেয়। 

(৫) স্বাস্থ্য অটুট রাখে 


5৩ (88) | (2৭11 - রি 
তির 


[(১) গোলাকার, ধধান্থযে কিছু চযাপ্া। 
(ব্যান ৬১১০ ইফচি। 


(৩) একসঙ্গে জড় হইয়া থাকে । 

(8) ইহার প্রধান উপাদান হিমোগনো- 
বিন, মোহ ও প্রোটিনের সংমিশ্রণে 
গঠিত এবং কোবগুলির মধো অক্মি- 
জেন পরিবেশক । 

(৫) অক্মিজেনযুক্ত হিমোগ্োবিন 0- 
17961008101) গাঢ় রত বণ। 

(১) লোহত কণিক। লোধিত-মজ্জায় 
গ্রঠিত হয়। 

(1) পুরাতণ কণিক| দ্ীঙায় বিনষ্ট হয়। 





((১) ইছ।র| দেখিতে চাকতির হত। 
(*) লোহিত কণিকা অপেক্ষ। ছেোট। 
(2) * "ট লোঠিত কণিক। সহিত 
-। একটি অন্ুচজিক। খাকে। 
(2 ইংাদের র$ মাই 
| (4) কোণ গজ কাটিয়। খেল £ গানে 
৫ জমাচ৭18 1051 করে। 


[ (:) 414 আকারের হয়। 
(১) লেঠিঠ কণিকা অপেক্ষা পড়। 


ইর্দি। 


($) গাধীন ভবে চলিয়া লেড়ায়। 

(৫) দু কোনগুলকে পায়! ফেলে 
এমং জীবিত কোষগলি মাতে 

| বধিত ৪8র। উদ্ভাদের শুণ। ঘন পুণ 

করে ত1হ।র ব্যবগ। করে। 

(১) ফুলফংদর চিতর ধুলা, বালি পড়িলে 
পরিধ।র করিয়। দ্যে। 

($) জীবাণু ধংস করিতে চেষ্ট। করে। 
এবং অমহর্থ হইলে দিজেরাট 
হরির] যায়। 

(৮ লোহিত মর ইহ।রাউৎপর হয়। 

(১) লি, লমিকাওস্থি এবং তালুগ্রন্িতেও 


৬. ৯৮ বি ০০ সপ ২ 


. আর়ারশবত। 


কিরার্জী স্বরবন্প (41585) এবং পরবর্তী অংশ ট্রেকিয়। (75958 
ট্রেকিম্বার নিয়তম প্রান্ত হইতে ছুইটি শাখা-নালী বাহির হইয়া বামে ও দক্ষিং 
চলিয়া! যায়। ইহাদিগকে ব্রংকাই (3:৩0191) বলা হয়। অংকাই অঙংখ 
শাখা-প্রশাখায় (80001১10168) বিভক্ত হইয্া! ফুস্ফুস্‌ দুইটির মধ্যে গ্রে, 
করে এবং নুন্্(তিন্ক্্ম ভাগে বিভক্ত হইয়া ফুস্ফুস্স্থিত এক একটি বান্ুগুঃ 
গলিতে (41: ৪৯০) গিয়া শেষ হয়। 


(81) কুস্ফস্‌ (1507785)- বক্ষোগহ্বরের মখো হৃৎপিণ্ডের ছুইপাে 
ছুইটি ফুস্ফুস্‌ থাকে। ফুস্ফুস্‌ ছুইটি প্রা (21412) নামক একটি আবহ 
সবার! আবৃত। দক্ষিণ ফুস্ফুস্‌, বাম ফুস্ফুস্‌ অপেক্ষা বড় এবং তিন খণ্ডে বিভক 
বাম ফুস্ফুস্‌ ছই খণ্ডে বিভক্ত । ফুস্ফুস্‌ কতকগুলি বাযুপূর্ণ থলির সমইমাঞ 
খপি গুলির পাতলা আবরণের উপর অসংখ্য জালক বিস্তত থাকে । 


(৮) শ্বাসকার্ষ--শ্বাসকার্ধে আমরা বাতাদ হইতে অক্সিজেন গ্রহ 
করিয়া কার্বন-ডাই-অক্সাইড পরিত)গ করি। প্রশ্বাস গ্রহণের সময় আমাদে 
মধ্যচ্ছদ্ার (10190/:507) ও পাঁজরার পেশীগুলি সংকুচিত হওয়া 
বক্ষোগহ্বরের আঙ্গতন বর্ধিত হয় । বক্ষোগহবরের ভিতরের চাপ বাছিরে 
চাপ অপেক্ষা কমিয়া যায়) তাই ভিতর ও বাহিরের চাপের সমত!| রক্ষা 
জন্ত নাক বা মুখ ও স্বাসনালী দিয়! বাতাস ফুসফুসে আসিয়া উহার বাদ খা 
সমূহে প্রবেশ করে। এই সময় এই থপির গাতরস্থিঠ জালকের রক্ত বাতা 
ইইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং উহাদের পরিত্যক কার্বন-ভাই-অল্সাইতে 
জলীয় বাম্পে ফুস্ফুস্‌ পুর্ণ হয়। 

নিঃশ্বাস-ত্যাগের সময় মধাচ্ছদার ও পাজরার পেশীসমূহ প্রসারিত ক 
বক্ষোগছ্বরের আয়তন কমিয়া যায়, ভিতরের চাপ বাহিয়ের চাপ 
বেশী হয় এবং ভিতর ও বাহিরে চীপের সমতা] রক্ষার অন্ত ফুসফুসের ক 
তাই-জক্সাইড-পূর্ণ ও জলীয়-বাপ্প-পূর্ণ বাভাস শ্বাসনালী, ও নাক বা! দুখ 


82 1586015815 0৫ 11505581560 3586055 


বাহির হুইয়। বায়। ফুসফুস এইক্সপে মিনিটে ১৫-১৮ বার সংকূচিত ও 
প্রসারিত হয়। 


ও 10. 70695০:76৩ 0565 50০007৩ 5720 10128000 


06 5. 26756 8170 805 5019586 ০০ 10850 51900 02৩ 
$86850825 55611, 


£08 (9) (2) আমর পাঠন-_-এক একটি জায়ু (05৫) ফৃতকগুল্তি 
জস্কৃতভ্ত (২০:৮৫ 80:58) এবং এক একটি তত্ভ কতকগুলি জাস্ুকোষের 
(৩ঘ৫-০11) সমষ্রিমাত্র । প্রত্যেক নাযুকোষের মধ্যস্থলে এক একা 
বিউক্রিয়াস (01০৭) থাকে । কোষের প্রোটে।প্ল।( জম (1019101930 
একদিকে স্থআাকাবে বর্ধিত হয়। এই বর্ধিত মংশেব নাম আক, 
(0%909)1। অক্সোনের বিপরীত দিকেও প্রোটে"প্রাজম বর্ধিত হইয় 
অপেক্ষাকৃত ক্কু্র কতকগুলি সুত্র উতৎপল্প কবে-__ইহারা৷ ডেল্ড়ন্‌ ()০10:2) 
অল্পোনের চারিদিকে একটি আববণ (১[610118) জগ্লায এবং এই 'আবরণটি' 
্সিউরিলেম। (13০01100000) নামক একটি পাতল। আবরণে আবৃত থাকে 
ক্সঝৌানের মূক্ত প্রান্ত শাখা-প্রশাখা বিভক্ত হয়। একটি কোষেব অক্সো 
অন্ত কোষেব ভেন্ড্রনের সহিত স'যুক্ত হয। কতকগুলি কোষ এই প্রকা 
সংযুক্ত হইয়া এক একটি শ্ামৃতন্ধ ব। স্সামুস্থ্র উৎপন্ন কবে। জ।যুস্জণ্ড 
স'ঘবদ্ধ হইয। ধুতে পরিণত হয় । 


(8) স্বান্ধুর কার্য -(১) নার্ভতন্্র (::87/093 ৯০৭৮ শা) শরীবের যাবতী 
কার্য নিয়ন্ত্রিত করে। (২) সংজ্ঞাবাহী বা আন্তর্ব্ী (53307 0: ৪6৩ত 
জার্ মত্ডিফের দিকে উত্তে্রনা চালিত করে। এবং উহাদের সাহায্যে বং 
গণ, অন্ডিন্ব প্রভৃতি যাবতীয় বিষয়ে মামর! জ'নপাভ করি?ভ পারি 
€₹৯ চাপক ব। বহির্বাঙ্ছী (00950: 0: 61160976996 নার্ড অপ্তি 


18111 1০, ৪, 


(১1 বৃতম ও ্েঠতম অংশ। 
| ২। জান, বুদ্ধি, অনুভূতি, শৃতি প্রভৃতির উৎপতিস্থল। 
[ ৩। উপরিভাগ ধুদরবণের অমংখা প্বাযুকোষ দার! গঠিত। 
(১) মূল মণি ৪ | উহার উপরিভাগে অসংখ্য তাজ (000501061008) 
(0800010) দেখিতে পাওয়। যায়। 
৫1 যিনি ধত চিঠাশিল ও বৃদ্ধিম!ন্‌ মূরমন্তিককে তীজের 
| সংখ ঠার তত বেদী। 











ম্‌ +। 
(19) | (১ কু মছিদ (১ মল'মষ্িককের নিয়ে ও পঙ্াতে অবস্থিত ! 
(075)9]00) 1১1 মূল-মদিগ আপক্ষ! আক।রে ছোট। 
৩ গোর গভিনিধি ঈষ্াপ্বার] পরিচ।লিত হয়। 


১। অপ্তিকের সংনি্ন অংশ | 


ূ 
| 





ন্‌ [ 
মিণ ৪ সু (9 খাদক | ১) শ্বামত ও ধদ্তের কাজ নিযধিত কার। 
| কাও মনস্ীয (18800) 21 হবার! মন্তিদের দর্িত বুযয়াকাণ্ডের মোগ 
| (( ((8761010, | দারধিত হয়। 
পু ॥.$? ! মা 
1017190৮ ূ ১। দেখে। প্রায় ১৮ ইনি 
8)5111))) । 
| 


*! মেরদ:ওর যাধা সুরক্ষিত! 
॥| নুগুয়মমক ঠইত ১ম লাধ।র কশেঠক (151 101010 56106009) 
পয নিদ্ক ত। 

৫ কা $8:৬ ৩১শ জোড়া হয বঠিগত হষয়া দেওের মর বি্তু তই 
|৬। এইনা নমর পা :&।কটির দুটি মল (0) সগ্মুখর মূল (8016 

৯৫ যে সণ অংশ ইচ্ছধীন ৃ 10100); ইহ বহিবহী (71010) নামুন দ্বারা গঠিত | 

দয দির দ্বারা শ্যিঙিত | (0) পশ্চ!তের মল (008661071000 1 ইচ্কা অন্তুতিহী (৬০10 

২5:05 গঠন হা তই দ্বারাই ্ গাম দ্বার! গঠিত । 


পা হর কমিহ|র (11115 11161) মত পুরু । 
ণ 
| 


5 
| 
| 
| 
| “৩? ৮১0 
| (00100811151 
1100 8588থ)) 1 ঠাক 


(১1111 
ঈংপিও,। পাঞ্ধূলী প্রি 08010) 





৮ 


2511) দক্ষ ংএ|ব পরিচালিত ইহা মণ্তুক ভিন্ন দের জপর সফল অংশকেউ ৰ কর সহিত যুক্ 
১1 ক'র এবং ইচ্ছধীন অংশগুলিকে নিয়ন্িত করে 


লারার-বন্তা ঃষ্ 


ইতে উত্তেজনা বাহিরের দিকে চালনা করে একং উহাদের সাহাযো অংগ 
ত)ংগের যাবতীয় চেষ্টা পরিচালিত হয়। 


মানব দেহের আদ্ধুতগ্তরের বিভাগ ও বিশেষ বিবরণ ওনং 181)5এ গরদত হইল" 


ক যু রঙ 


0. 11. 19065070195 1175 ৪178০57৩ 2100 (07508808 
॥ 006 95৩, 


809. চন্ষুর গঠন-_সুখমগুরস্থিত ছুইটি গোলাকার কোটর (3০৫৮৫ 
ধ্যে ছুই চক্ষু অবস্থিত। প্রত্যেক চক্ষুট দুইটি পাতার (12) 1149) দ্বায়। 
বাবু থাকে। অস্থি-নিমিত কোটর ৪ এ পাতা চক্ষকে পক্ষা করে। চচ্ছয 
[তার প্রান্তদ্বয়ে যে কেশ থাকে তাহা ও চক্ষুব রগ] কাধেই নিযুকু থাকে। 


চক্ুর পাতায় পৃথক পৃথক দুইটি স্তর লক্ষ্য করিতে পারা যায়। প্রথম 
দর্থাৎ বাহিরের ঘ্তরটি শরীরের চর্মেরই অংগাভৃত এবং ভিতরের পুরি 
চ্ষ-গোলকের অব্যবহিত বাহিরের 'আবরণ। এই ভ্তরটিকে বন্ঝাধটি 
(00110100115) বল! হয়। 


চক্ষু গোলক (0)০ ০11) তিনটি আবরণের দ্বারা আবৃত। প্রথমটি 
ক্ষেরোটিক (5০1০:০৮০)। উহা শাদা, দু এবং অন্বগ্চি । উহার সামনের 
কয়দহশ ম্বচ্ছ এবং উহাকে কর্ণিয়া (09000) বলা হয়) ছ্িতীয় অর্থাৎ 
ধের আবরণটি কোরয়্যাড্‌ (01.0:010) | ইহা অসংখ্য ধমনী ও শিরা? 
দালকে পরিপূর্ণ এবং কালো! তৃতীয় অর্থাৎ সর্বাপেক্ষা ঠিতয়ের আবরগাঁ 
মসংখ্য আায়কোষ ও জামুন দ্বারা গঠিত। ইহাকে অক্ষিপট 0২০42. 
হল! হয়। ইহারই সহিত চক্ষুনার্ভ (01110 56:৮০) সংযুক্ত থাকে। ভু 
গোলকের মধ্যবর্তী কাচের মত ্বজ্ছ একটি মণি (1,09১) গোলকটিকে সুমী 
প্রকোষ্ঠে বিভ্ক্ত করে। অচ্ছোদ পটল (0০7:098); ও মণির মানত 


174 ঢ65800525 0৫ 71570555015600 8৩5555 


স্থুখের প্রকো্ঠ, এ্রযাকুয়্যাস হিউদ্নার ($996005 107000:) নামৰ 
নক প্রকার স্বচ্ছ ও তরল পদার্থে পূর্ণ থাকে । মণি ও অক্ষিপট (551708. 
ধাবর্তা পশ্চাতের প্রকোষঠ, ভিটি,য়াস ছিউদ্গার (ড5165059 105775002) 
নামক খাছ ও তরল পদার্থে পরিপূর্ণ । 


মণির ঠিক সম্মুখে, মধ্যস্থলে গোলাকার ছিত্র বিশিষ্ট একটি কালে পর্দা 
ঢাফে। & পর্দাটিকে কলীনিক। (1218) এবং উহার ছিত্্টিকে তারারম্ধ, 
7001)) বল। য় । 


চক্ষুয় কার্ধ-__বাহিরের বস্তবিণেষ হইতে আগঙ আলোক অচ্ছোদ পটল 
09795), এ্যাকুয়যাস, ভিউমার (4059009 1,90)001)) মণি (01608), 
উটিয়াস হিউমার (৬11:9093 1)01700:)--এই গ্বচ্ছ পদার্থ গুলির মধ্য 
ঈয়া অক্ষিপটের উপর পতিত হয় এবং ফলে বস্তুটি অক্ষিপটের (79619) 
পর প্রতিবিষ্িত হইয়া থাকে । আলোক সংস্পর্শে অক্ষিপট উত্তেজিত হয় 
ধং এ উত্তেগন। চক্ষুনার্ডের (019 7797৮) ভিতর দিয়া! মস্তিষ্কের ভিতরে 
[স্ব এবং ক্ষপের উত্তেজনা জাগাইয়া তুলে। 








0. 12. 065০871৩05৩ 5058085৩800 (06807 
006 6৬, ” 


808, কর্ণের গঠন--কর্ণের তিনটি অংশ--(১) বছ্ছিকের্ণ (8৮67281 
৮১) (২) মধ্যকর্ণ (119016 6০: ০0: 15100870077) এবং (৩) অন্তঃক কর্ণ 
টিটি 9৫ 0: 180501061)) 


1. (২) বহিঃকর্ণ--যাহাকে আমরা সাধারণত “কান* বলি তাহাই বহিবের্ণ । 
শাহি বি গঠিত এবং ইহার মধযতাগ ভইতে একটি জালী (০৫0৪০ 
1881) ভিতরের দিকে চলিয়। গিয়াছে । এই নালীর শেষ গ্ান্তে যে পর্দা, 


শারীর-বিস্ভ। | )% 


আছে তাহাকে কর্ণপটহ (8: 0:07 0: 65 009089 ০০৮০০) 
বলা হয়। 


(২) মধ্যকর্ণ-_কর্ণপটহ হইতে মধ্কর্পণের আরগ্ত। ইহাতে জ্যালিয়াজ, 
0/501598), ইংকাস্‌ (17609) ও স্টেপ্জ্‌ (36529) নাক অতি ছোট 
ইতিনখানি হাড় পরস্পরের সহিত অতি সুকৌশলে সংযুক্ত হইয়া! মধ্যকর্ণের 
এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পস্ত বিস্তৃত থাকে। ইউষ্রেকিয়ান, লু 
(19036901718 1১৪) সাহায্যে ইহার মধ্যে বাষু চলাচল হুয়। ম্যালিয়াম 
হাড়ধানি কর্ণপটছের ভিতরের দিকের; সহিত এবং ষ্রেপ্স্‌ হাড়খানি অস্তঃকর্ণের 
খ্রধটি পর্দার (ঢ160631% ০৪118) বাহিরের-গাঞ্জের সহিত সংযুক্ত । 


€৩) অন্তঃকর্ণ_ইহার গঠন বড়ই জটিল। যে পর্দায় ঞ্টেপ্স হি 
খানি সংযুক্ত থাকে তাহারই নশ্মখের অংশকে তেষ্টিবিউল (৮594১0181 
বলা হয়। ভেষ্টবিউলের একপার্থে এবং উহার সহিত সংযুক্ত তিনটি অর্থ 
বৃস্তাকার নল (39০701-01:9018£ 98091) এবং অপর পার্থে উহারই সবি 
সংযুক্ত শদ্বকাকার কর্ণকন্ু (0০00168)। ভেষ্টবিউল, অধবৃতাকার নল এব 
কর্ণকু এই তিনটিকে একতে অন্থিময় ল্যাবিরিদ্থ (0586005 19১712768] 
বলা হয়। ইছারই অভ্যন্তরে সান আকারের বিদ্রিময় ল্যাবিরিস্থ অবস্থিত । 
বিজিময় ল্যাবিরিস্থের বাহিরে পের্িলিস্ফ (26711701) এবং ভিজে 
এ্র্ভোলিস্ফ (209015702%) নামক তরল পদার্থ বত'গান থাকে। . এই 
'ঝিশলিময় ল্যাবিরিস্থের মধ্যে কেশযুক্ত বহু সংবেদকোব (59089 ০০ 1 
808৮-1106 70790888) থাকে । কেশগুলি এন্ভোলিম্ফের ভিতর ছড়াহিয়া খানে 
এবং কোবগুলির চারিদিকে কর্ণনার্তের (49038075 726৮৩) শাখা পরশাি 
অসংখ্য সৃশ্র বৃশ্ম তন্ক দ্বারা পরিবেষিত থাকে। র্ণকমূর বিশলহীন জা 
রঃ ভি দৈর্ধ্যের প্রায় তিন হাজার টিটি নারি গার! সে 
ধিয়ার্তেরই আংরীত্তত । 
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| শের কার্ধ--শব হইলেই বাসছছতে তরংগ উৎপর হয়। এই উরংগ 
ইঃণের নানীর ভিতর দিলা কর্ণপটহ এবং সংগে সংগে মধাধণ-স্কিত হাড় 
নিটিকে কম্পিত করে। এই কম্পন মধ্যকর্ণ হইতে অন্যঃকর্ণের তরল পদার্থে 


চরিত হয় এবং কর্ণ-নার্তকে উত্তেজিত করে। কর্ণ-নার্তের সাহায্যে এই 
জন! মন্থিকে পৌছাইলে শবাচ্ভূতি জন্মে। 


